I 


PRESS  mark 

Press  No.  ...X 

Shelf  No.  ...% 

Book  No.  ..4-1 


R 


. C . P . EDI  NBU RGH  L I BR 


R27495P0236 


/ 


I 

i! 


ficfcn,  Schimmdpilzc 
und  Bakterien. 

€ine  Darftellung 

der  lebensbedingungen,  €igenkhaften  und  \7erroendung  der 
technifch  coichtigen  ITlikroorganismen  in  der  Praxis. 

Von 

Dr.  Wilhelm  Berich. 

mit  53  Hbbildungcn. 


Wien  und  feipzig. 

fl.  Hartlebcn’s  Verlag. 

1910. 

(Alle  Rechte  üorbehalten). 


' < 


r\  rr: 

4 « r 


mm6 


n 


m 


I’  t- 


’?v'.  ni  bi  irjfsijfbtq 


. nc/7 

■if; ? 1 s 6 . ' rn { si! ! i v;  /i ' j 


'V  . 

■y  -''irr  . J 
* ■*  * - » 

- 

'ü^  •-  ■ ' 

t'fv 

*■  *, 

• ' ;■ 

■ ■ ■ • yA'j 

1.13- 

0 ! ' n ^ ‘ V ? ; ja  k.  .fi  :”  . . f 


Ä.  u.  f.  ßoffcud^brudecei  (Eart  Jromme  in  iSBicn. 


r 


III 


Vorcoort. 


Die  3}^^fologie  ober  bte  -Ce^re  üon  ben  g^ormeit,  Sebeng- 
bebingungen  unb  (Sigenfd^aften  ber  nieberen  ^il^e  ift  eine 
oerl)äItni§mögig  junge  Söiffenfc^aft.  ^ro^bem  l^at  fie  binnen 
fur^er  getodtige  Umtoälgungen  ouf  bem  Gebiete  ber 
(^ärungggenperbe  ^eroorgerufen  unb  bie  ÖJrunblagen  für  if)ren 
rationeÜen  33etrieb  gefdioffen.  ®ie  ^enntni§  ber  (Sigenfc^aften 
unb  Sebenöbebingungen  ber  tec^nifc^  toidjtigen  3JJi!roorga»= 
ni^men  befil^t  ba^er  fieute  für  jeben  ©ärungSinbnftrieüen, 
mag  er  nun  Brenner  ober  Trauer,  ^re^fiefefobrifant  ober 
^'ellermirt  jein,  bie  größte  SBebeutung.  ^enn  fie  bilbet  bie 
33afi§  ber  rationellen  Hrbeit^toeife,  bebingt  bie  5ln§beuten 
unb  bie  S8ef(^affenl)eit  ber  (Srgeitgniffe  unb  ermöglicht  e§, 
53etrieb§fehler  unb  ^erlufte  gu  oermeiben. 

^5)ie  ^ibliothef''  befag  fein 

Spe^ialtoerf,  melcheg  fich  au^fcf)lie^lidh  mit  ber  tei^nif^en 
30h}fotogie,  üor  allem  mit  ber  §efe  unb  ihrer  35ermenbung 
in  ber  ^raji§  befaßte.  Scf)  bin  einem  SSunfche  ber  ^erlag§=* 
bndjhonblung,  eine  foldje  9[)^onographiß  oerfaffen,  gerne 
nad)gefommen,  toeil  fi(^  im  D^achlaffe  meinet  al§  Ö5ärung§=* 
chemifer^  unb  SSerfafferg  ber  „@ärunggdhemie  für  ^raftifer“ 
in  früheren  Sa^h^en  befannten  SSater§  ga'hlreidhe  ^luf^eii^nnngen 
fanben,  melche  mir  biefe  5lrbeit  toefentlidh  erleichterten.  0ie 
511  orbnen  unb  jeitgemöh  §u  ergänzen,  einheitlich  gufammen*' 
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§ufte£(en  unb  für  bte  ^ra!tifer§  bearbeiten, 

tt)ar  eine  ^tnar  mü^enolle,  aber  ban!bare  Aufgabe.  ®e§^alb 
mögen  biefe  35(ätter  feinem  ^nbenfen  gemibmet  fein  — a(§ 
einem  ber  erften,  bie  unmittelbar  nad^  bem  33e!anntn:) erben 
ber  baljubrec^enben  5lrbeiten  ^aftenr^  auf  tf)re  gemaltige 
S3ebentnng  für  Xt^eorie  unb  ^rajig  t)inU)iefen  unb  beftrebt 
maren,  fie  an§5ubanen  unb  ben  meiteften  Greifen  §n  üer^ 
mittetn. 

‘ X)a§  üorüegenbe  33uct)  menbet  fidf)  öor  altem  an  ben 
©ärnnggtec^nüer,  ben  e§  mit  ben  mi^fologifcl)en  unb  c^emif(^en 
©rnnblagen  feinet  @emerbeg  befannt  madjen  miü.  X)ie  5lb= 
f^nitte,  melc^e  üon  ber  ^nmenbung  ber  9[Rifroorgani§men  in 
ben  (^örnng§gemerben  l^anbeln,  foEen  ferner  geigen,  mie  bie 
t^eoretifd^e  gorfcl)ung  bie  ^rayi0  ^n  leiten  unb  ang^ngeftalten 
üermag.  (Sang  befonber§  augfü^rlic^  ift  felbftnerftänblid^  bie 
(Seminnnng  nnb  35enn^ung  ber  9^einl^efen  nnb  bie  gabrifation 
ber  ^repefe  nad)  bem  Sßürgelüftnnggnerfa^ren  erörtert  morben, 
bod^  mngten  naturgemäß  and^  gemiffe  ©d^immelpilge  nnb  S3af== 
terien,  bie  al^  nü|li(^e  ober  fi^äblicße  9D^i!roorgani§men  eine 
9^olle  fpielen,  befprod^en  merben. 

ift  mein  augbrüdli^er  3ßnnf(^,  baß  biefe§  33ncß 
für  ben  ^raftüer  nnb  befonberg  ben  Seher  fleinerer  ^Betriebe 
nid)t  ba§  eingige  gärung§ted^nif(^e  gacßmerf  feiner  S3ibliotßef 
bleiben  möge.  erblide  oielmeßr  feine  Hauptaufgabe  barin, 
ben  ^raftüer  in  ba§  große  Gebiet  eingnfüßren  nnb  ißm  ba§ 
Söefentlid^e  leidßt  üerftänblicß  unb  oßne  befonbere  tontniffe 
üoranggnfe^en,  fomeit  gn  oermitteln,  baß  er  bann  aucß  bie 
großen  0pegialmerfe  über  bie  eingelnen  ßmeige  ber  (Sörnngg«» 
gemerbe  mit  Slnßen  gn  ftnbieren  üermag.  9^ur  bnrcf)  0pegiali= 
fiernng  finb  ooEe  (Erfolge  gn  erreichen  unb  bagu  geßört  ßente 
and^  ba§  grünblicßfte  0tubinm  ber  mobernen  äBerfe  ber 
''^lutoritäten  auf  gärnng§ted)nif(^em  (Sebiete.  Xaßer  fei  an§^ 
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brücflic^  auf  bie  im  STejte  unb  in  bem  ,,Siteraturnac^tt)ei§'' 
angeführten  Qneüen  nermiefen. 

3enen  §erren^  bie  mid^  bnrch  SJ^itteilnngen  au§  ber 
^rafig  nnterftü^ten,  banfe  ich  ebenfo  jenen  girmen, 

tnelche  biefe  5lrbeit  bnrch  Übertaffnng  öon  5(bbilbnngen  imb 
53efchreibnngen  ihrer  9^enheiten  förberten. 

©d^üegtich  fei  bemerlt,  bah  W Xemperatnrangaben 
an§fch^i^6^ich  auf  bie  0!a(a  be§ 
beziehen. 
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€inkitung. 


SStrb  eine  gutfer^altige  glü^figfeit,  ettna  Xraubenfaft, 
bet  ungei)inbertem  fiuft^utritte  ftd^  felbft  überlaffen,  \o  tritt 
batb  eine  auffattenbe  35eränberung  ein.  ^^ie  glüffigleit  trübt 
fic^,  e§  treten  @a§blafen  auf,  bie  Dberflä^e  bebeift  ficf)  mit 
0^aum  nnb  ber  fü^e  (^efd)mact  öerfc^minbet.  Sßir  fogen, 
bie  gtüffigfeit  fei  in  (Körung  geraten.  3ft  fie  norbei,  fo 
fönnen  mir  gtüffigfeit  nic^t  me^r  ober  boc^ 

nur  mef)r  in  geringen  9i)^engen  na^meifen,  bafnr  ift  aber  ein 
neuer  Körper  entftanben,  ber  SSeingeift  ober  ^l!of)oL 

au(f;  bie  oergorene  g^üffigfeit  oermag  no^  meiteren 
^Seränberungen  §u  unterliegen,  fofern  mir  fein  SD^ittel  an- 
menben,  bie§  §u  üerl)üten.  33alb  ried^t  nnb  fd^medt  bie 
^lüffigfeit  beutlid^  fauer  nnb  mir  üermögen  nun  einen  neuen 
Körper,  bie  (Sffigföure  nacf)§umeifen,  mä^renb  gleid^^eitig 
511fol)ol  oerfd^munben  ift.  9^ac|  einiger  beginnt  au^  ber 
fanre  (^efd)ma(f  nnb  (S^eriid^  ^urüdf^ntreten,  bie  g^üffigfeit 
fd^medlt  bann  fabe,  aud^  bie  lebten  9^efte  ^Ifo^ol  oerf^minben, 
nnb  enblid)  nimmt  bie  glüffigfeit  einen  unangenehmen,  miber= 
liehen  @erudh  an,  ber  auf  allgemeine 
3ßir  fagen,  e§  fei  gäulnig  eingetreten. 

ift  !lar,  ba§  fo  oerfchiebenartige  nnb  auffallenbe 
(£ridl)einungen  am^  oerfd^iebene  Urfadlien  höben  merben.  Sßir 
miffen  h^ote,  bag  bie  gefd^ilberten  Ummanblungen  ba§  SBerf 
fleiner,  bem  freien  ^uge  unfid^tborer  Organismen  finb,  bie 
man  insgesamt  als  „(^ärungSerreger''  be^eii^net.  Unter 
„@ärung''  oerftehen  mir  babei  ganj  aCtgemein  einen  burdh 
äJlifroorganiSmenheröorgerufenen  SSorgang,  ber  mit  ftofflid^en 
5Seränbernngen  einhergeht  unb  ^umeift  mit  @aSentmi(flung  üer- 

S?erf(f),  liefen,  $di(mmett)ilje  unb  Safterten.  1 
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buuben  ift.  ^teje  @ärung§organi§men  finb  ftet§  unb  in  großer 
in  ber  Suft  üor^anben,  e§  bebarf  atfo  nur  eine^ 
günftigen  9^ä^rboben§,  um  fie  ^ur  Entmtiflung  gelangen  unb 
i^re  Xätigfeit  entfalten  §u  taffen. 

^ie  Eigenf c^aften,  Seben^bebingungen,  ^ermel^rungg^ 
arten  2C.  biefer  Örgani^men  finb  jeboct)  burd}au§  nic^t  gteic^. 
2öir  müffen  t)ietmet)r  gabtreidje  ^rten  iinterfd^eiben,  bereu 
Entmidtung  auc^  mit  üerfi^iebenen,  aber  feber  5trt  eigentüm= 
ticken  ftofftic^en  ^eränbernngen  §anb  in  §anb  ge^t.  ©o 
bemirft  beifpietgmeife  jene  Eruppe,  bic  man  aU  „§efe"'  be=* 
^^eic^net,  bie  Urnmanbtnng  beg  Quderg  in  ^tfot)ot,  bie  §efen 
finb  bie  Urheber  ber  „geiftigen  Eärung“.  Effigbafterien  mieber 
füpren  ben  5(tfo^ot  in  eine  neue  SSerbinbung,  in  Effigfönre 
über,  mäprenb  bie  ^a^m=*  unb  ©dtimmetpit^e  bie  ©äure  öott^ 
ftiinbig  5U  ^erftören  üermögen.  ®ie  gäutni§ürgani§men  enbtid) 
beroirfen  eine  tiefgreifenbe  S5eränbernng  nnb  ber 

organifd^en  ©ubftan^  überhaupt,  ^umeift  üerbunben  mit  ber 
5tbfpattiing  ^öd^ft  miberti^  riedf)enber  ©toffe,  fie  beforgen 
aber  f(^tiegtid^  auc^  bie  ^^luftöfiing  organifd)er  ©nbftan^en 
in  einfad^e  dpemifc^e  SSerbinbungen,  in  ^optenfäure,  Sßaffer 
unb  etnfad^e  ftictftoff faltige  Körper,  bie  i^rerfeitä  mieber  in 
ben  großen  ^reigtauf  ber  itlatur  eintreten  unb  mieber  511m 
^ufbaue  be§  ltörper§  neuer  Sebetnefen  perange^ogen  merben. 

3)ie  Xätigfeit  alter  biefer  Eärung^organi^men  tauft  auf 
bie  Umformung  organifdf)er  ©ubftan^  t)inau§.  3e  nad)bem 
nun  biefe  Umformung  in  einer  für  bie  Qtvcdt  be§  SO^enfd^en 
taugtic^en  ober  nac^teitigen  Dftid^tung  oertäuft,  fönnen  mir  fie 
aU  nü^tid^  ober  f(^öbtic^  be^eid^nen.  ^ie  nü^tid^en  finben 
peilte  unb  jumeift  oucp  fcpon  feit  unbenftidpen  Qeiten  ou^= 
gebepnte  ^nmenbung  in  ben  EärungSgemerben.  ^ie  Sßein^ 
bereitung  unb  bie  S3ierbrauerei,  ©piritug«»  unb  ^re^pefe»» 
fabrüation,  bie  ^arftettung  be§  Effig§  burdp  Eörung,  bie 
^rotbereitung  unb  bie  ^äferei,  bie  ^arftettung  befonberer 
gegorener  Eetränfe,  mie  ^efir  unb  ^ump§,  3)ogurt  nnb  anbere 
finb  Eemerbe,  bie  auf  ber  gietbemu^ten  ^tnmenbung  beftimmter 
Eärung§organi§men  berupen. 

^ie  Eigenf cpaf teil  biefer  EärungSerreger  meidpen  untere 
einanber  in  oietfadper  ^e^iepung  ab.  ^ieg  gitt  nidpt  etma 
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6(o§  öon  öerfc^iebenen  Gattungen,  beifpiel§U)etfe  üon  ben  ben 
3uäer  öergärenben  §efen  unb  ben  ben  5lIfo^o(  (Sffigfäure 
ojt)bierenben  ©fftg^ilgen,  fonbern  and)  öon  Drgani§men,  bie 
gu  einer  unb  berjelben  engeren  (Gruppe  gehören.  0o  fennt 
man  beifpielgmetfe  ^eute  eine  gro^e  Wnga^I  folc^er  Organismen, 
bie  nai^  Sau  nnb  Serme^rung,  SebenSUjeife  nnb  ben  bamit 
uerbunbenen  (Srf^etnungen  alle  gur  (^rnpb^  ber  §efen  gehören. 
Sergleid)t  man  jeboc^  bie  einzelnen  ^rten  untereinanber,  jo 
ergibt  jid^,  ba^  i^re  SSirfungen  auf  ^ndlerl^altige  9}^ebien 
burd)auS  nii^t  gleic|  finb.  ©in^elne  befi^en  beifpielsmeife  ein 
jel^r  bebeutenbeS  ©äröermögen,  b.  ^).  fie  oerme^ren  fi(^  rafd), 
bringen  jd^neCl  lebl)afte  Gärung  |crt)or  unb  üermögen  ben 
©ärungSoorgang  rafc^  bis  ^u  @nbe  §n  fül)ren:  fie  erzeugen 
in  fur^er  t)iel  TOol)ol.  5lnbere  toieber  oerljalten  fic^ 

anberS : fie  oergären  tröger,  bilben  loeniger  ^If d^ol,  oermel)ren 
fic^  langjamer  nff. 

@S  ift  flar,  ba^  fic^,  je  nac^  bem  Stmdt,  ben  man 
im  5luge  ^at,  biefe  ^rten  bnrd^auS  nic^t  als  gleic^mertig 

für  bie  ^t^ede  ber  ^rajiS  ertneifen  merben.  ^er  Srenner 

benötigt  §efe  mit  anberen  @igenfcf)aften  als  ber  |)efefabrifant, 
bie j er  anbere,  mie  ber  Srauer  ober  ber  ^ellertoirt.  Sßä^renb 
man  frül)er  biefe  ^uSma^l  nur  empirifc^  betrieb  ober  eS  gan^ 
bem  überlieg,  melcl)e  |)efeart  in  einer  §u  oergörenben 

glüjfigfcit  bie  Dberganb  getoann,  ift  bieS  ^eute  anberS  ge== 
morben. 

2)urcg  eingegenbeS  0tubium  unter  ^nmenbung  neuer 
Serfagren  gelang  eS  nicgt  nur,  bie  (Sigenfc^aften  ber  ^ai)U 
reichen  ^rten  ber  3)ä!ro Organismen  genau  gu  erforfc^en, 

fonbern  man  mar  and)  in  ber  Sage,  ^f^einfnltnren  biejer 
bem  freien  ^uge  unfic^tbaren  Sebemejen  anplegen,  bie  — 
auSgebenb  üon  einem  einzigen  Snbioibuum  — nur  3J^ifro= 
Organismen  einer  einzigen  ^rt  mit  gan^  beftimmten  unb 
bei  richtiger  Seganblung  fonftant  bleibenben  ©igenfcgaften 
enthalten.  0o  gelangte  man  gn  beftimmten  ^ftaffen  oon 
9JiifroorganiSmen,  bie  fortgepd^tet  unb  rein  erl)alten  merben. 
^ag  bie  Sermenbung  jolcger  S^teingud^tgefe  für  bie  @örungS=> 
gemerbe  bie  grögte  Sebeutnng  erlangte,  ift  flar.  ®enn 
baburd)  merben  nid)t  nur  bie  ermünj^ten,  nü|lid^en  Sei^ 
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©nleitung. 


ftungen,  auf  bie  man  ^inarbeitet,  er^^ielt,  fonbern  tuirb  1 
au(^  ba§  Auftreten  anberer,  nacfiteUtcier  @ärung§organt§men 
öer^inbert  ober  bod)  unfd)äblic^  gemad)t.  @o  tourbe  burc^ 
bie  @rfenntm§  biefer  ^atfai^en,  bur^  ba§  ©tubium  ber 
(Sigenjc^often  ber  ^ärung^erreger  unb  biirc^  fad^gemä^e 

unb  gort^üc^tung  berfelben  ba§  ©ärung^getoerbe  m 
auf  eine  gau^  neue  (^runblage  geftellt,  bie  fid^  getoaltig  |j 
oou  bem  früfier  geübten  SSorgange  unterfd^eibet.  * §eute  ift  i 
„$efe''  im  eigeutüd^en  0inne  be§  Sßorteg  fein  bloßer 
Sammelname  met)r  für  eine  gro^e  öerfd[)iebener  | 
bioibuen  mit  nntereinanber  fet)r  abmeid^enben  @igenfdt)aften,  j 
fonbern  man  oerfte^t  barunter  Sfleinfultnren  mit  gan^  de== 
ftimmtem,  mo^tbeianntem  ^er^atten.  ^emnac^  unterf dt) eibet 
man  and)  bie  in  ben  ©örnng^gemerben  oermenbeten  §efen 
ooneinanber,  man  fpridt)t  oon  S3raner^,  33renner^,  33ädterl^efen  uff. 
SO^an  nnter(dt)eibet  bie  oft  fet)r  na^teiüg  mirfcnben  „toilben  i 
.g)efen“  oon  ben  mertooHen  ^uttnrüarietäten  unb  fonn  über^ 
tiaiipt  fagen,  ba§  bie§efe  unb  niete  onbere  (^ärnng^organi^men 
^eute  Kulturpflanzen  im  OoCtften  Sinne  be§  3öorte§  gemorben 
finb  unb  fic^  üon  ben  mitben  §efen  ebenfo  nnterfd)eiben,  mie 
nufere  t)oc^gezüd^teten  (^etreibearten  oon  i^ren  Stammformen. 

®iefe  gemattigen  gortfd^ritte,  bie  mir  eben  in  i^ren  Um= 
riffen  f(^itberten,  ’nnb  Me  barznftetlen  eine  ber  Hauptaufgaben 
biefe§  ^nd^eg  fein  mirb,  betreffen  aber  nid^t  atlein  bie  eigent^  > 
tid^en  Hefen,  atfo  bie  Erreger  ber  at!ot)otifdt)en  ©ärung.  5lud^  ' 
gemiffe  33afterien  unb  Sct)immetpitze  mürben,  it)rer  befonber§ 
mertooüen  ®igenfdt)aften  megen,  ang  ber  SD^affe  ^eroorge^oben, 
oerebett  unb  merben  nun  oietfadt)  oermenbet.  2ßir  ermät)nen 
^ier  nur  ba§  g^erment  ber  9}iitd^fänregärnng,  ba§  t)eute  in  ber 
Spiritngfabrifation  unb  im  SD^otfereimefen  eine  t)eroorragenbe 
Spotte  fpiett,mir  oermeifen  auf  gemiffe  Sd^immetpitze,  bie  in  ber  |! 
^äfefabrifation  ^ebeutung  erlangten  uff.  ^u§  ber  @rforfdt)ung  | 
alter  biefer  Sebemefen  leitete  fid)  fo  oiet  9^u|en  unb  S5orteit  | 
für  bie  beteitigten  Snbuftrien  ab,  ba§  gerabe  bie  Se^re  oon  | 
ben  ^äruuggorgani^men  im  meiteften  Sinne  beg  SßorteS  ein  I 
0 ortreff tidf)e§  ^eifpiet  bafür  liefert,  mie  bie  gorfc^ung 
miffenf^aftti(^en  3^eden  bie  ^rajig  förbern  unb  an^ii^ 
geftatten  oermag. 
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Sitte  biefe  @rfenntni§  unb  bie  barau§  entfprungenen 
S^erbefferungen  finb  natürlich  nic^t  binnen  lurjer  Q^it  gereift 
bebnrfte  ber  Slrbeit  nn^ä^liger  gorfc^er,  ber  Slnfbietnng 
atten  0c^arffinne§,  ber  (Srfinbnng  nenen  n)iffenf(^aftü(^en 
9lüft§engeg,  nm  in  bie  @e^eimniffe  be§  9^eic^e§  ber  fleinften 
Sebemefen  ein^ubringen.  (Schritt  für  @c^ritt  nm^te  ba§  ge=» 
inaltige  @ebiet  erobert  n?erben,  wobei  e§  fid^  in  5al)lreic^e 
(^weige  fd^ieb,  üon  benen  wir  ^ier  nnr.  einen,  ben  ber  @ärung§=> 
gewerbe,  befpred^en  wollen,  ^enn  gn  berfelben  großen  @rnppe 
oon  Sebewefen,  ^n  ben  ^il^en,  gehören  md)i  nnr  bie  §efen 
nnb  bie  ©c^intntelpilge,  fonbern  onc|  bie  S3a!terien,  t)on  benen 
man(^e  al§  bie  gefä§rlidl)ften  geinbe  be§  SD^enfd^en  anf5ntreten 
oermögen  nnb  bie  Erreger  ber  bögartigften  Snfe!tion§fronf^ 
feiten  finb.  fid^  bie  (Srforfd^nng  biefer  Gruppe  oon  ber 
hier  gn  befpre^enben  fd^ieb,  weil  fie  fid^  naturgemäß  in  gan§ 
anberen  ^aßnen  bewegen  muß,  liegt  auf  ber  §anb. 

Unfere  mobernen  Slnfcßauungen  über  ba§  Sßefen  ber 
@ärnnggorgani§men  finb  ba§  ®rgebni§  ber  Slrbeit  weniger 
Saßrgeßnte,  bod^  liegen  bie  Slnfänge  unb  Slnlönfe  oiel  weiter 
^urü(f.  (Sg  ift  baßer  ^um  SSerftänbni§  be§  auf  biefem  (Gebiete 
©eleifteten  erforberli(^,  baß  wir  ^nnäi^ft  einen  furzen  ßiftori^ 
fcßen  Überblid  über  bie  ©ntwidlung  ber  Slnfdßanungen  auf 
bem  Gebiete  ber  (55ärung§organi§men  geben. 
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I.  Hbkhnitt.  i 

Theorien  der  Gärung. 

Wit  lüir  f(i)on  ernannten,  mikn  tuir  unter 

ber  33e5etc^nung  „(S^ärung“  alle  burc^  90^ifroorgani§men  uer- 
urjac^ten  ftoffü^en  SSerönberungen  jufammenf affen.  3m  engeren 
@tnne  üerftel)t  man  unter  „(Gärung'"  fc^lec^tmeg  mo^l  nur 
jene  ^erönbernngeu,  bei  benen  eine  @agentmicllnng  auftritt, 
im  engften  ©inne  bie  geiftige  ober  alfo^olifd^e  Gärung,  bei 
ber  ^Ifo^ol  aU  §auptprobii!t  entfielt.  ^a§  gerabe  btefe  @r- 
fc^einung  fc^on  feit  alterg^er  betannt  mar,  ift  felbftöerftänblid). 
^enn  bie  älteften  Überlieferungen  nnb  ^2luf5eicl}nnngen,  bie  mir 
befi^en,  ermähnen  au§na^m§lo§  gegorener  (Getränte,  geben 
Anleitungen  ^u  i^rer  S3ereitung  nnb  ^ier  ^ben  mir  eigentlich  r 
bie  Sönr^eln  ber  h^^te  geltenben  Anfchanungen  §u  fud)en. 
^enn  im  mef entliehen  laufen  biefe  — natürlich  gan^  rohen 
nnb  empirifchen  — Anleitungen  bodh  nur  baranf  hinauf,  ein  i 

Getränt  mit  befonberen  (Sigenfehaften  gu  erzielen,  mit  anberen  i 

SBorten:  nnliebfame  @örnng§t)orgänge  §n  oerhüten. 

^ie  alloholifdhe  ©ärung  ift  eine  (Srfebeinnng,  bie  jeber^ 

^eit  mit  Sei(^tig!eit  heroorgernfen  merben  fann.  SBir  brandhen  | 
nur  eine  ^uderholtige  glüffigfeit  fich  felbft  ^n  überlaffen,  fo 
tritt  Gärung  ein  nnb  bie§  unter  fo  auffallenben  Umftönben 
nnb  SSeränberungen,  ba§  fie  fid)  nicht  ber  Beobachtung  ent- 
ziehen tonnten.  fehlte  natürli(h|  nicht  an  Berfuchen  zur 
(Srtlärnng  biefer  (Srfcheinung,  bie  mir  aber  um  fo  eher  über- 
gehen tonnen,  al§>  fie  eben  nid)t§  anbereg  maren,  al§  \ 

taftifche  Deutungen,  ähnlich  jenen,  bie  mir  noch 
allen  ^^aturüoltern  antreffen.  §ier  mie  bort  merben  nner!lär== 
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üc^e  Vorgänge  auf  ba§  Sßalten  geheimer  übernatürlicher  Kräfte 
5urücfgeführt,  bie,  je  nachbem  fie  fich  in  einer  für  ben  SO^enfcfien 
günftigen  ober  ungünftigen  SRichtnng  öugern,  al§>  gute  ober 
bö)e  ©eifter  oerehrt  toerben. 

(^ine  holbtüegg  planmäßige  Unterfnchnng  ber  (^ärnng§= 
üorgänge  unb  ißrer  (Sr^eugniffe  tritt  nn§  erft  bei  ben 
d)imiften  entgegen,  ^ie  ^eftrebnngen  ber  at(^imiftifchen  @ct)nte 
merben  oielfacß  mißbeutet,  meit  man  at§  ißr  ein^igeg  nnb 
aiigfcßUeßUcßeg  giet  bie  ^2lnfßnbung  be§  0teine§  ber  äöeifen 
betrad)tet.  SÖenn  bie§  and)  oielfacß  ben  Xatfadjen  entfpred)en 
mag,  fo  bürfen  mir  bocß  nicßt  überfeßen,  baß  fid)  unter  ben 
^lldßimiften  ^aßtreidje  emfige  gorfcßer  befanben,  bie  mit  ben 
fcßmadjen  Hilfsmitteln,  bie  ißnen  gn  Gebote  ftanben,  bie  @e^ 
ßeimniffe  ber  Dktur  §n  ergrünben  tracßteten.  0ie  unterzogen 
zahlreiche  Körper,  (Srfd)einnngen  2C.  ber  Unterfnchnng  nnb 
förberten  ein  reid)cS  ^atfachenmaterial  ^öß  freilidh 

bnrd)  5»Hl)ftiziSmuS  nnb  bie  oerfcßrobene  ^arftellung  jener 
3eit  ebenfalls  mpftifcß  nnb  oerfdhroben  erfcßeint. 

Vielfach  lief  baS  Streben  ber  ^lld^imiften  barauf  ßinauS, 
eine  „9^einignng"  ber  9Jlaterie  zu  erzielen,  um  auf  biefe  Sßeife 
ZU  immer  feineren  nnb  ebleren  Stoffen  gelangen.  ^U(^ 
ben  ©ärnngSoorgang  faßten  fie  als  einen  foldjen  Prozeß  ber 
Steinigung  auf,  baS  Unreine,  bie  §efe,  mürbe  auSgeftoßen, 
bie  früher  trübe  glüffigfeit  flärte  fid)  nnb  befaß  nun  ganz 
anbere  ®igenfd)aften  als  oorßer.  Statürlicß  mürbe  fie  aüdß  beS 
näheren  nnterfncht,  unb  bieS  führte  befannte  ^Idjimiften, 
33a)ilinS  S^alentinuS  nnb  StaimunbuS  SulluS,  ^nv 
(£ntbednng  beS  SllfoßolS,  ben  fie  burcß  ^eftillation  anS  bem 
3Beine  abfd)ieben.  3Beil  er  ficß  als  flüi^tiger  Körper  ermieS 
nnb  foldjen  ©nbftanzen  ganz  odgemein  bie  Bezeichnung  „Ö^eift"' 
gegeben  mürbe,  fo  nannten  fie  ißn  „ SSeingeift“  (spiritus  vini) 
unb  lernten  auch  halb,  ißn  burcß  mieberholte  ^)eftillation 
reftißzieren.  ^azn  mar  meift,  meil  ißnen  natürlich  züJedmäßig 
gebaute  Slpparate  ni(^t  zur  Verfügung  ftanben,  eine  mehrmalige 
SKieberholnng  ber  Dperation  nötig,  fie  marb  gemöhnlich  fünfmal 
bnrd)gefübrt.  0o  gelangte  man  zur  „Quinta  essentia”,  ein 
brnd,  ber  ficß  als  „Oninteffenz"  bis  auf  unfere  Xage  erhielt  nnb 
ein  befonberS  oerfeinerteS  nnb  gereinigtes  ®ing  bebeutet. 
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Srgenbeine  einge^enbere  Unterfuc^ung  über  bag  Sßejett 
ber  @ärung,  über  i^re  Urfac^e  unb  bie  DZatur  be§ 
ber  fic^  habet  abfd^ieb,  war  bamit  natürlich  nic^t  öerbunben, 
felbft  ber  lebhaften  (^a^entwidlung,  bie  mit  ber  alfo^oüfc^en 
(Gärung  auftritt,  legte  man  feine  ^ebeutnng  bei.  ^ieg  gefc^a^ 
er[t  1664  bnrc^  üan  §eImont,  ber  bie  Statur  biefer  ßnftart 
jmar  nic^t  feftftellen  tonnte,  bafür  aber  erfannte,  bafe  ^nr  | 
(Einleitung  ber  ÖJürung  eine  ^rt  ©amen,  ein  „germent''  j 

nötig  fei.  i 

tiefer  5ln§bru(f  bat  ficb  bi§  gur  (Gegenwart  erbalten,  ! 
aüerbingg  mieberbolt  feine  öebentung  gemecbfelt.  Urfprünglicb 
oerftanb  man  barnnter  einen  „in  innerlicher  33en)egnng  be-> 
finblicben  Körper'',  ber  imftanbe  mar,  cbemifcbe  ^^eränbe^  ! 

rungen  gu  üeranlaffen,  unb  fo  fa^te  ibn  an^  oan  §elmont 
auf,  bem  bie  mabre  Urfacbe  ber  (Störung  natürlicb  oerborgen 
blieb,  ©päter  menbete  man  bie  33e5eicbnung  „germent''  au§^ 
f(^lie§licb  nur  für  ©ärung^erreger  an,  begiebnng^meife  man 
betrad^tete  bie  germente  al§  bie  Urbeber  aller  jener  ©rfcbei«» 
nnngen,  bie  man  überhaupt  alg  „(Gärung''  begeicbnete. 

^^iefer  S3egriff  erfuhr  aber  eine  Trübung,  al§  ©toffe 
befannt  mürben,  bie  ebenfalls  einfcbneibenbe  i^emijdbe  SSer^ 
änbernngen  b^^'t)orrnfen  fönnen,  ohne  jebocb  Sebemefen  gu 
fein  ober  ihre  ©ubftan^  unb  äRenge  mäbrenb  ber  Umfe^ung  j 
5U  oergnbern.  3J^an  nnterfdbieb  bemnadb  gmif^ben  geformten 
unb  nngeformten  germenten,  ^ugbrüde,  bie  man  jebodb  foft 
gau5  oerlaffen  bot,  au(^  ber  5lu§brncf  „cb^ntifcbe  germente"'  | 
aU  ^egenfal  30  ben  „organifierten''  ift  b^ote  faum  mehr 
gebräucblicb*  ©teüe  fpricbt  man  oon  ben  (^ärung§^ 

Organismen  ($efen,  ©paltpil^en  :c.)  einerfeitS  nnb  ben  „(En^ 
5pmen''  anberfeitS.  ^llerbingS  ift  and)  biefe  Unterf (Reibung 
nicht  mehr  gan^  gutreffenb  unb  fcborf,  meil  ficb  g^ä^igt  böt 
ba§  mobl  alle  (^ärungSorganiSmen  (En^pme  abfcbeiben,meldbe  bie 
eigentliche  Urfacbe  ber  ^eränberungen  finb. 

SSalentinuS’  unb  -ÖnlluS’  tofcbauung  ging  noch  babin, 
ber  ^llfobol  fei  als  folcber  in  ber  oergorenen  glüffigfeit  fdbon 
nrfprünglicb  enthalten  gemefen  unb  erft  bnrcb  bie  Gärung 
3um  ^^orfcbeine  gefommen,  ba§  mäbrenb  ber  (Gärung  35er^ 
änbernngen  ftattfanben  unb  Welcher  Statur  fie  waren,  entzog 
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fid^  gang  i^ren  33eobac^tungen.  darauf  mad^te  erft  @nbe  be§ 
17.  3a^r^unbert§  ber  5lrgt  unb  (^^ernifer  iöe(^er  aufmerfjam. 
(Sr  mieg  nac^,  bag  nur  öermag,  tnobci  fid^ 

5üfo^o(  bilbe,  bie  DloIIe  ber  §efe  tnu^te  er  jebod()  aud^  nid)t 
gn  erflären. 

(Srft  bei  beffen  ^auptmirff amfett  in  ben  33eginn 

be§  18.  3a^rf)unbertg  föÜt,  begegnen  mir  ber  erften  X^eorie 
über  bie  (SJärnng,  in  ber  aud^  bie  §efe  eine  Stolle  fpielte. 
91ac^  i^m  mar  fie  ein  in  S3emegung  begriffener  Körper,  ber 
befähigt  mor,  feine  iöemegung  auf  anbere  in  ber 
t)orf)anbene  @toffe  gu  übertragen,  „megfaüg  bie  35erfnüpfung 
be§  gegenmörtigen  3ufammenf)ange§  noneinanber  geriffen,  bie 
abgeriffenen  Xeitd^en  aber  bnrc^  ba§  ftete  Reiben  nerbünnet 
nnb  in  eine  neue,  unb  gmar  ftörfere  ^erbinbung  üerfeget 
merben''.  3rgenbmeldf)e  meitere  (Srfenntni^  f)at  biefe  Xf)eorie 
allerbingg  nic^t  gebrad^t,  bo^  ift  fie  üor  altem  beg^atb  inter= 
effant,  meit  mir  einer  ät)nlidben  ^uffaffung  üiet  fpäter  bei 
iiiebig  begegnen,  unb  meit  fie,  menn  and)  mit  anberen 
Sßorten  unb  im  anberen  0inne,  auct)  in  nuferen  gegenmörtigen 
^dnfd^aunngen  über  ba§  Söefen  ber  Körung  anftingt. 

^ie  ülatur  be§  bei  ber  geiftigen  ©Örung  auftretenben 
(^aje§  mnrbe  erft  um  bie  SJditte  beg  18.  3at)r^unbert§  feft- 
geftettt  unb  at§  ^of)tenfäure  erfannt,  and)  mürbe  burdt)  (Sa= 
nenbif^  ermittett,  bag  nur  bie  Quderarten  gärnng^fät)ig 
feien,  ^od^  fe^tte  noc^  immer  bie  (Srfenntnig  be§ 
banget  ber  ©rfcbeinungen,  üornebmtidb  be^b^^^^r 
immer  nur  bie  quatitatine  0eite  be§  ©örung^oorgange^ 
achtet  batte.  ^ie§  barf  un§  aber  um  fo  meniger  munber 
nebmen,  atg  bi§  babin  bie  (Sbemie  überhaupt  nur  ohne  SD7a^ 
nnb  3^i^t  betrieben  mürbe. 

Sauoifier  (1743  big  1794)  bat  barin  babnbrecbenb 
gemirft.  @r  mar  ber  erfte,  ber  bie  dbemifcben  @rf(^einungen 
in  größerem  Umfange  na(^  ihrer  quantitativen  0eite  oerfotgte 
nnb  fidb  nicht  nur  mit  ber  geftftettung  ber  (Sr f (Meinungen  atg 
fotcber,  fonbern  auch  mit  ber  (Srforf^ung  ihrer  (^efe^mö^igfeiten 
befügte.  Snbem  er  bie  djemifcben  Vorgänge  mit  ber  SSage 
verfotgte,  bie  ftattfinbenben  (^emicbtgüermebrungen  unb  ^er^ 
minberungen  beachtete,  brachte  er  neueg  ßicpt  unb  neue  (Sr^ 
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fenntnig  in  biefen  SBiffen^^tueii],  ja  er  tüiirbe  babiivd)  511m 
öet]rünber  ber  mobernen  (I^)emie. 

00  ^at  Saooifier  aud)  ben  (^öruncggoorgaiig  untere 
jud}t,  gefunben,  ba^  ber  ^uder,  ber  bet  ber  ©äruitg  oer=> 
jc^tüinbet,  in  ^(fo^ol  iinb  Ä'o^Ienjäure  ^erleigt  totrb,  unb  bie  erjte, 
aUerbingg  ni(^t  gan§  ^utreffenbe  (^ärung^gleic^ung  aufgeftedt. 

(Sr  na^m  an,  ba§  eine  glatte  0paltung  i)e§  Äfo^ol 

iinb  ^o^Ienfäitre  ftattfinbe,  mäbrenb  fpöter  erft  X^enarb  i 
geigte,  bag  nur  runb  96  ^ro^ent  beö  oergorenen  3uder§  a(§ 
lüfo^ot  unb  ^o^Ienföure  gefpaüen  merben,  U)äl)renb  runb 
4 ^ro^ent  in  gönn  anberer  Körper  ((^tpjerin,  ^^ernftein^» 
jäure,  gufelöt)  anftreten. 

Saooijier  inar  jmar  nid)t  ber  (Sntbeder,  loo^t  aber 
einer  ber  eifrigften  (Srforfd)er  be§  banmlg  erft  fur^e  ^eit  be- 
fannten  0auer[toffeg.  ^a§  aUgemeine  gnterefje,  ba§  biefeä 
(Stement  erregte,  toie  nic^t  minber  jeine  getoaitige  ^flode  im 
^ang^alte  ber  9^atur,  bie  oon  Saooifier  jtubiert  unb  erfannt 
mürbe,  madjen  e§  begreifüc^,  ba^  er  in  feiner  (35ärnng§t^eorie 
bem  0anerftoffe  einen  ^erüorragenben  ^tap  ^moieg.  ^2tuc^  (S^ati- 
^ufjac,  ber  auf  feinen  gorfc^ungen  meiter  baute,  fam  gu  ber 
gleichen  51nfcpauung.  & beobachtete,  bafe  bie  über  einer 
gärenben  gUiffigfeit  eingefch^^ff^^^  fd)tie§Ud)  feinen 

0auerftoff  mehr  enthaft  unb  folgerte  barang,  ba§  Suft^,  be=  j 
^iehunggmeife  ©auerftoff^ntritt  ^ur  ©infeitung  ber  (Särung  « 
nnerfägfich  afferbingg  fönne  ber  ©ärungSüorgang  bann, 
einmal  eingefeitet,  auch  ohne  0auerftoff  anbauern.  ®iefe  @r^ 
ffärnng  fanb  Unterftühnng  in  ber  bamafg  fchon  befannten 
Xatfad)e,  bag  0djtoefef  ein  üor^ügfidjeS  9)Zittef  511m  (Sin^ 
brennen  ber  gäffer  bifbe.  0eine  SKirfnng  erfförte  man  affer= 
bingg  nid)t  bnrd)  bie  ^e§infe!tion§fraft  ber  fdjtoeffigen  0äure, 
fonbcrn  baburch,  ba§  fich  biefe  begierig  mit  0auerftoff  oer^» 
binbet  nnb  baburd)  in  0d}mefeffäure  übergeht.  ^a§  ,,0tumm= 
machen''  be§  SOZofteö  burch  fdjtueffige  0öure  mnrbe  baher 
auf  bie  ^nt^iehung  üon  0auerftoff  ^nrüdgeführt. 

^ie  d)emifd}e  0eite  be§  (Särung§oorgange§  mürbe  natürfid) 
noch  ^u^iter  üerfofgt  unb  mam^e  midjtige  Xatfad)e  gefunben. 

00  geigte  ^nma§,  ba^  bie  im  Qnderrohre  unb  in  ber 
rübe  enthaltene  ^uderart,  ber  9iohrgnder  fefbft  nidht  gn  gären 
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nermag,  ba^  üte(mel}r  ^uüor  eine  Spaltung  in  ^tnei  neue 
^ucferarten  ftattfinben  muffe,  ^ie  bei  ber  (Gärung  auftretenben 
^Jcebenprobufte  mürben  einge^enb  nnterfui^t  uff.,  furg,  bie 
d)emifAen  ^eränberungen,  meld^e  al§>  (Irfi^einnngen  ber 
Gärung  anftreten,  öielfad)  erforfc^t  — bagegen  blieben  bie 
rein  biologifc^en  35o.rgänge  gän^Iii^  unbeai^tet. 

^ie§  ift  um  fo  me|r  überrafd^enb,  atg  ba§  Auftreten 
ber  §efe  mäl^renb  ber  Gärung  fic^  ber  S3epbod^tung  nic^t 
ent^ie^en  fonnte.  9J^an  mn^te  ^mar,  bag  bnr(^  Übertragung  ber 
^efe  au§  einer  vergorenen  in  eine  ^uder^attige  glüffigfeit  biefe 
fe^r  raf(^  in  (Särnng  verfept  merben  fonnte  unb  ba§  bann 
bie  ©ärnng  viel  rafdjer  eintrat  unb  fc^neller  Verlief,  mie  menn 
man  nur  bie  glüffigfeit  offen  fielen  liefe,  aber  irgenb  einen 
^nfammenfeang  ^mifd^en  Urfai^e  nnb  SBirfung  vermochte  man 
barin  nicfet  311  erbliden.  OTerbing^  mar,  efee  aucfe  nacfe  biefer 
fRicfetnng  liefet  verbreitet  merben  fonnte,  eine  anbere  (Srfinbnng 
nötig  gemefen:  bie  be§  3J^ifroffop§.  ^iefe§  unentbehrliche 
3nftrument,  ofene  beffen  §ilfe  bie  (Sntmidlung  unb  5lu§ge- 
ftaltung  ber  ßefere  Von  ben  @ärunggorgani§men  unmöglid) 
unb  unbenfbar  gemefen  märe,  verbanfen  mir  bem  godänber 
Seeumenfeoef,  rnäferenb  eg  nach  önberen  Eingaben  von  §ang 
unb  Sonffen  fefeon  um  bag  3ahr  1600  erfunben 

mürbe,  ßeeumenhoef  mar  aber  jebenfallg  ber  erfte,  ber  fid) 
biefeg,  bamalg  natürlich  noch  nnvoCtfommenen  @eröteg 
planmäfeig  bebiente  unb  bie  Sßelt  burdh  feine  ^Beobachtungen 
in  ©rftaunen  fefete.  3h^^  verbanfen  mir  baher  bie  erften 
richten  über  bie  unzähligen,  bem  freien  5luge  nnfichtbaren 
^Borgänge,  meld)e  trofe  ihrer  Kleinheit  boch  eine  fo  überaug 
midjtige  9^olle  im  §anghalte  ber  D^atnr  fpielen.  (Sr  unter=> 
fuefete  auch  Sßeinhefe,  lieferte  ^bbilbungen 

unb  33efchreibnngen  unb  bezeichnete  fie  — 1680  — alg  aug 
runben  ßörndhen  beftehenb.  0elbft  SBafterien  h^t  Seeumen^ 
hoef  befeferieben  unb  abgebilbet  — von  ber  ^ebeutnng  ber 
von  ihm  z^^^Üf  entbedten  dRifroorganigmen  h^tH^  jeboih 
feine  ^orftellung.  Sa,  auch  verfannte  fomohl  ihi^e  Statur 
mie  ihre  9f^olle,  benn  bie  §efezellen  fah  er  alg  Staubteilchen 
an,  bie  ang  bem  (Sietreibe,  bag  zum  ^rauprozeffe  vermenbet 
mürbe,  ftammten. 


12 


X^eorteit  ber  ©äruiig. 


5Inber§  fa^te  Seeuiuen^oef  bie  ^afterien  auf,  bie  fid^  | 
allerbtng§  burd)  i^re  gorm  auffadeub  t)on  ben  fugelförmtgen  ! 
^efe^eden  unterfdjieben.  (Sr  betrachtete  fte  aU  „Xier^en''  uub 
ihr  maffenhafteg  ^^luftreten,  ihre  rafche  Vermehrung,  fomie  ber 
Umftaub,  bah  überad  faub,  mie  uid)t  minber  bie  , 

iutereffauteu  gormeu  ber  Sufufion^tiercheu,  bereu  erfte  33eob^  j 
achtuug  auch  S^^ge  au,  bie  tauge 

3eit  bie  (Gemüter  erregte  xmb  erft  faum  uor  einem  hutbeu 
3ahrhuuberte  enbgdtig  eutfchieben  mürbe.  ^ie§  ift  bie  grage  > 
ua(^  ber  „generatio  aequivoca”  ober  „spontanea”  — uad)  | 
ber  Urzeugung.  i i 

^ag  oft  ptöhtiche  uub  moffenhafte  Auftreten  fotcher 
Drganigmen  hotte  uämtich  bie  ^orfteduug  ermedt,  boh  fie 
ohne  fichtbaren  ^utah  au§  nidht  orgauifierteu  «Stoffen 
^ugeheu  oermbgeu.  9}^au  griff  bamit  nur  auf  üttere  SSorftedungeu 
gurüd,  bie  ja  heute,  meun  auch  5om  Xeit  in  auberer  ^uf- 
faffuug,  in  manchen  Greifen  noch  immer  (Rettung  befi^en.  3n 
Saieufreifeu  ift  mau  noch  immer  geneigt,  überad  bort,  mo  , 
mau  burch  ba§  uuoermutete  maffeuhafte  Auftreten  üou 
mefen  überrafcht  mirb,  fo  befonber^  bei  Ungeziefer  ader  5trt, 
eine  Urzeugung  auzuuehmeu.  Uub  ba  fich  Ungeziefer  zumeift 
bort  anzufiebetu  pflegt,  mo  Uureiutichfeit  hevi^f^t,  liegt  bie 
Sbeenoerbinbung  nahe,  bap  ba§  Ungeziefer  eben  au§  bem  ; 
Schmupe  ober  au§  Staub  eutfteht. 

®iefe  grage  nach  ^er  Urzeugung,  bie,  mie  mir  gtei^ 
bemerfeu  moden,  in  einer  jeben  aiigfdhtiehenbeu  V$eife 

bahiu  beantmortet  mürbe,  bah  h^ote  bie  generatio  spontanea 
nicht  mehr  beobachtet  merbeu  fann,  erlangte  aber  auch  nach 
einer  anberen  Sftichtung  grohe  iöebentung.  ^er  9tachmei§  tonnte 
nur  babnrch  geführt  merben,  bah  man  fotche  Vebingnngen 
herzufteden  fn^te,  unter  benen  ber  Antritt  üon  Sebemefen  z«  > 
organifchen  Stoffen  nnmöglid)  mürbe  uub  inbem  man  gteidh*’ 
zeitig  auch  m ben  organif^en  Stoffen  etma  fchon  oorhanbene 
TOtroorgani^men  ober  bereu  ^eime  üorher  tötete.  ^^ie§  führte 
zu  ben  erften  ^Inf äugen  ber  Steritifation§ted)uif,  lehrte  aber 
audh  batb,  bah  ooch  auf  biefem  (Siebiete  nur  z«  t^icht  STän^ 
fchnngen  möglich  finb.  So  glaubte  z-  33.  9^eebham  (1745), 
bah  ^rhipnng  auf  Siebetemperatnr  mährenb  fnrzer  ßeit  genüge, 
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um  ade  ^ebemefen  tu  einem  mäffertgen  ^lu^^uge  öon  g^Ieifc^ 
511  töten.  S)a  fid^  nac^  btefer  ^et)anbiuug  unb  tro^  aller 
jonftigen  33orfid^t§ma§rege(n  bod)  mieber  lebenbe  3nfufion§< 
tierc^en  öorfanben,  folgerte  er  barau§  bte  SD^ögüd)feit  ber 
Urzeugung,  ©pallan^aui  tute§  bann  aderbing^  nad),  ba§ 
fid)  nad)  an^altenbem  ^oc^en  Sebemefen  nur  bann  ein^nfteden 
vermögen,  menn  mieber  ^ngenluft  nnge^inbert  Q^i^tt  fanb. 
®te  grage  mürbe  jeboc^  bamat§  nid^t  enbgdtig  geftärt,  meit 
bie  ©inmenbung  erf)oben  mürbe,  bnrd^  bte  ©r^i^ung  merbe 
eben  auc^  bie  Snft,  bie  in  ben  Ö^efä^en  eiitgefd)Ioffen  ift, 
fo  meit  oeränbert,  ba|  fte  bann  anc^  ^nr  (Sr^attnng  be§  Sebent 
nntauglid)  fei.  Snbireft  mürbe  biefe  33eoba(^tnng  and)  bitrd) 
^a^^Suffac  nnterftü^t,  metd^er  nad^mie§,  bag  bie  über 
fotdjen  giüffigfeiten  (g(eifdf)brü^e)  in  gefdfitoffenett  ©efä^en 
entt)attene  Snft  balb  i^reg  0anerftoffoorrateg  beraubt  fei, 
eine  ®rfd)einung,  bie  burd^  gang  anbere  SSorgönge  oerur^ 
fadE)t  mirb. 

(^rft  burd)  bie  gorfd^nngen  @d^ulge§  unb  0d)mann§ 
mürbe  ein  t)bd)ft  benterfen^merter  0diritt  nad)  oormärt§  in 
biefer  ^2[itgelegeuf)eit  getan.  S3eibe  gorfd^er  ert)i^ten  ßöfnngen 
organifcf)er  @toffe  in  @ta§gefä^en  mö^renb  mehrerer  ©tnnben, 
bann  mürbe  tägiid)  -ßuft  Wrc^  bie  Söfung  gefangt,  bie  bei 
©d^nlge  fongentrierte  ©c^mefelfäure,  bei  ©d)mann  ein 
g(üf)enbe§  Dlo^r  paffiert  ^atte.  3n  beiben  g^äden  ergab  fid^ 
bie  gleiche  STatfad^e:  bie  Söfnng  in  ben  @efä^en  geigte  feine 
S5eränbernng  nnb  e§  traten  feine  Sebemefen  barin  auf.  ©ie 
ftedten  fid^  jebod)  fofort  ein,  af§  man  Snft,  bie  feiner  35or^ 
bef)anb(ttng  untergogen  mar,  ^ingutreten  fie^.  nnnmftö§= 
ficf)er  33emei§  mnrbe  biefe§  ©fperiment  aderbingg  and^  nic^t 
angefe^en,  tro|bem  ^ier  ber  ©anerftoffgef)aft  ber  Suft  feine 
53eeinträd^tigung  erfahren  ^atte.  manbte  man  ein,  burd^ 
bie  33erü^rnng  mit  ber  ©d^mefeffänre  ober  burd^  bie  (Sr^ipung 
^abe  bie  ^uft  eben  bie  gäf)igfeit  oerforen,  fid^  an  ber  §er^ 
norbringuitg  oon  Organismen  gu  beteiligen. 

©päter  f (gingen  ©d^roeber  nnb  ^ufd^  einen  anberen 
5Beg  ein.  ©ie  liefen  gn  ber  bnrdf)  anf)altenbeS  ^od^en  fterili= 
fierten  g^dffigfeit  nur  Snft  treten,  melc^e  oor^er  eine  Sage 
^attmmode  paffiert  ^atte.  ^abtirdf)  mnrben  ade  in  ber  Suft 
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id^tüebenben  9J^ifroorgani§men  ^urütf gehalten  unb  tu  bcr 
giüffigfeit  geigten  fic^  feine  Sebemefen.  ^ier  l^atte  aifo 
^um  erften  3J^a(e  ein  Vorgang  ^nutenbung  gefunben,  ber 
^eute  ein  nnentbe^rfic^^e§  SJlittef  bifbet,  um  feimfreie  iHift  gu 
gewinnen. 

S3efonbere  ^2(u§bilbung  erfuhr  bie  0teriüfotion§tec^ni! 
jebocb  burc^  bie  Unterfliegungen  non  ^aftenr  (1818  bi§  1895), 
ber  baburc^  and)  ba§  91^ärcf)en  non  ber  Urzeugung  enbgiftig  ^er^ 
ftörte.  2Bir  fönnen  ^ier  nic^t  auf  bie  genialen  ^erfa^ren  be§ 
fran^öfif(^en  gorfcf)er§  eiligeren,  fonbern  tnoKen  nur  ermäfinen, 
bab  er  bag  ©yperiment  nic^t  nur  in  einer  jeben  Stneifel  au§- 
fcf)üe^enben  %xt  burc^fü^rte,  fonbern  anc^  ben  @egenbemei§ 
in  folgenber  ^rt  erbrachte,  gur  giltrotion  ber  Suft  benu^te  er 
nid^t  getnöbnüd)  ^auminoüe,  fonbern  @cf)iepaumtnoöe,  bie 
in  einem  (Gemenge  non  ^Ifo^ol  unb  Stf)er  löglici^  ift.  ®r 
föfte  fofd)e  ©c^iegbaumtnofle,  burc^  bie  nor^er  Suft  frttriert 
inorben  mar,  auf,  unb  nun  geigte  fic^,  bag  fie  bie  gleicf)en 
SJiifroorgani^men  ^urndge^aften  ^tte,  bie  fid^  in  görenben 
unb  fanlenben  gUiffigfeiten  norfanben. 

^amit  mar  aber  audb  bie  ©runbfage  511  einer  neuen 
^^eorie  über  bie  (Körung  gelegt  morben,  bie,  meit  fie  auf  ber 
Xatfad^e  fufete,  ba§  bie  Gärung  burd^  -ßcbemefen  f)ernorgcrnfen 
mirb,  bie  nitaüftifc^e  (^cirung§t^eorie  ^ei^t.  @ie  ftanb 
(^unädfift  aUerbing§  in  fcf)arfem  @egenfa^e  511  ber  rein  d^emi^ 
fd)en  ^uffaffung,  bie  if)ren  bcbeutenbften  S5erf echter  in 
Siebig  ^atte. 

Sieb ig  fa§te  bie  §efe  burd^auS  nicf)t  af§  eine  lebenbe, 
in  fteter  ^erme^rung  begriffene  5(nf)änfnng  non  Organismen, 
fonbern  atS  eine  in  begriffene  ©nbftan^  auf,  bcr  er  — 

tro^  ber  ©rgebniffe  ber  mifroffopifc^en  Unterfu(|ungen  — baS 
,,Se6en''  abfprad^.  ^iefe  3^rfe|ung  foUtc  nun  mit  einer 
d^emifeben  33emegung  nerfnüpft  fein,  bie  fidb  if)rerfeitS  auf 
ben^uto  ober  bie  fonftigen,  einer  ^Seränberung  nnterüegenben 
©ubftan^en  übertrug,  moburdb  auch  fie  in  bie  gerfe^nng  ein^ 
bezogen  mürben,  ^tfobof  unb  ^obfenfäure  maren  bemnacb 
nur  gemiffermaben  burdf) 

eine  meeb^^^W^  ^^olefüte  entftanben. 

^iefe  ^^(nffaffung  mirb  erftärlidb  unb  leichter  nerftänbüdb^ 
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roenn  mir  un§  bie  @pO(^e  ber  ß^emie,  in  ber  Sieb tg§  2öir!en 
begann,  üergegenmörtigen.  ^amal§  ftanb  bie  ©d^eibemanb 
j^mifd^en  anorganifd^er  nnb  orgonifd^er  (S^emie  nod^  unner^ 
änbert  anfrcd^t.  Man  tnor  überzeugt,  ba§  organifd^e  0toffe 
nur  non  lebenben  Organismen  ^erüorgebrad^t  merben  fönnen 
nnb  na^nt  ^ur  (Srtlärung  biefer  (Srfc^einung  eine  ßebenSfraft 
an,  unter  bereu  (Sinfln^  nnb  ^it^itfe  fid^  fotd^e  Vorgänge 
ooÜ5ogen.  53eginn  ber  Sman^igerja^re  beS  19.  Sci^r^ 
bnnbertS  gelang  eS  jebod^,  biefc  ^Infd^auung  ju  mibertegen, 
inbem  SBö^ter  geigte,  ba^  fi(^  ein  Ä'örper,  ber  fi^  nur  im 
innigften  ^iif^mmen^ange  mit  SebenSOorgängen  bilbete,  ber 
^arnftoff,  aucb  im  Laboratorium  ouS  anorgonif(^en  Stoffen 
barftetten  tie§.  ^urc^  biefe  erfte  ,,@t)nt^eje''  mar  bie  ^rennungS- 
manb  ^mifc^en  anorganifd^er  nnb  organifd^er  ß^emie  bnrc^- 
brod^en,  um  fo  me^r,  atS  eS  batb  barauf  gelang,  ga^treid^e 
anbere  Stoffe  organifdf)er  Statur  in  ä^nti(^er  ^eife  ^u  ermatten. 

^ieS  füt)rte  naturgemäß  ^u  einer  rein  d^emifcßen  ^uf- 
faffnng  atler  (Srfdßeinungen.  Sßemifcße  Kräfte  — fo  mürbe 
angenommen  — finb  überalt  im  Spiele  nnb  ißnen  müfje  eS 
baßer  ancß  möglicß  fein,  alle  SSirfungen  ßeroor^nbringen.  ©S 
ift  erftärtid),  baß  man  bamit  ancß  bie  (^ärnngSerfdßeinnngen 
in  urfäd)lid}en  ^ufammenßang  braute.  (Sbenfomenig  mie  Lebe= 
mefcn  bei  ber  §erftednng  beS  §arnftoffeS  im  Laboratorium 
mitgemirft  ßatten,  glaubte  man  bieS  audß  bei  ben  @ärungS=» 
oorgängen  anneßmen  511  müffen.  ^iS  gu  feinem  SEobe  ßat 
Liebig  mit  ber  ißm  in  üielen  Gingen  eigenen  ß^ßigfeit  an 
bie) er  ^nfdßanung  feftgeßalten,  menn  er  ficß  au(^  §u  fleinen 
il'on^effioncn  an  bie  oitaliftif^e  51uffaffung  bereit  erflären 
mußte.  Qum  Xeil  mürbe  ißm  aKerbingS  fpöter  — morauf 
mir  nodß  §n  fpredßen  fommen  merbcn  — 91ecßt  gegeben, 
freiließ  in  anberer  ^eife,  als  feine  rein  dßemifdße  (S^ärungS^ 
tßeorie  annaßm. 

^aftenrS  öitaliftifdße  ^2(iif faffnng  ber  ©örnngSOorgönge 
ift  allerbingS  and)  nidßt  unfreist  geblieben,  ^^i^iäcßft  mollen 
mir  jebod)  bie  ©ntmidlung  ber  ^nfeßauungen  über  bie  Statur 
nnb  bie  Atolle  ber  §efe  betraeßten. 

LeeumenßoefS  33eobadßtungen  ftammten  auS  bem  @nbe 
beS  17.  3aßrßunbertS,  erft  §u  beginn  beS  19.  mürbe  allem 
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^nfc^eine  nac^  iüteber  auf  biefem  (Gebiete  gearbeitet.  (Sin 
Öftecreid^er,  örylebeu,  fprad^  1818  bie  S5ermutung  au§, 
„ba§  bie  (Körung  !eine§tueg§  eine  bto^e  djetnifc^e  Dperation 
511  fepn  f Geeint,  fonberu  üielme^r  ^um  ST^eil  aU  ein  ^egeta=  1 
tion§pro^e§  nnb  al§  ha§>  (^tieb  in  ber  großen  ^ette  in  ber  I 
9^atnr  gn  betrachten  fein  bürfte,  tndche§  bie  Sßirlungen,  bie  | 
tüir  d^emifd^e  ^ro^effe  nennen,  mit  ber  Vegetation  in  Ver==  | 
binbnng  fept"'.  ^en  9^achmei§,  ba^  e§  fi(^  tatfödhüd^  fo 
Oerhält,  erbrachten  jebod^  erft  gtnei  3ah^5^h^^^  fpäter  faft 
gleichzeitig  brei  gorfd^er:  (Sagniarb:=Satonr,  ©d^mann 
nnb  ^ühing. 

Sagniarb^Satonr  erfannte  jnerft  bie  ^ogehörigfeit  ber 
§efe  zom  ^flanzenreidhe  nnb  beobachtete  ba§  Verhalten  ber 
§efe  in  gärenben  glüffigfeiten  ' nnb  ihre  Vermehrung  nnb  1 

folgerte  ganz  Seben^anhernngen  ber  | 

and)  bie  Verlegung  be§  ^Üohol  nnb  ^ohlenfänre 

im  ^ofammenhange  fteht.  0chtnann  nntermarf  bie  §efe  eben^  | 
faü§  eingehenben  (Stnbien  unter  Vermenbung  be§  9Jdfroffop§,  | 
er  lieferte  fd)öne  Vefchreibungen  ihrer  Vermehrung  nnb  fteÜte  , 
au(^  feft,  bah  (Stifte  üernichtet  mirb,  1 

mel^e  Snfnforien  töten,  mohl  aber  bnrdt)  (Stoffe,  melche  oon  I 
Sdhimmetpdzen  nicht  oertragen  merben.  ®aran§  folgerte  er, 
bie  §efe  fei  eine  Pflanze,  auf  feine  Veranlaffnng  mürbe  fie 
Oon  3Jiepen  be§  näheren  nnterfncht  nnb  ihr,  ihrer  nahen  > 
Vermanbtfd^aft  mit  mand^en  geglieberten  filzen  megen,  ber  • 
9^ame  — Saccharomyces  — gegeben. 

SH^ing^  ?^orf(^nngen  finb  nid^t  nur  babnrch  bemerten§== 
mert,  ba|  er  ben  gteidhen  Schlnhfolgernngen  gelangte  mie 
(Sagniarb=*Satonr  nnb  Sd^mann,  fonbern  bah 
nur  bie  §efe,  fonbern  andh  ben  (Srreger  ber  fanren  (SJärnng, 
bie  (Sifigmntter,  in  ben  ^'rei§  feiner  Vetrai^tnngen  zog.  So 
feftigte  fid^  bie  3lnfdhaunng,  bah  fomoht  bie  aI!ohoIif(^e  mie 
bie  fanre  (Gärung  mit  bem  5(nftreten  beftimmter  pftanzlicher 
Sebemefen  im  nrfädhüchften  Qnfammenhange  ftanb,  nnb  ba^ 
burd)  mürben  auch  bie  (SJrnnbtagen  für  bie  fpäter  oon  ^afteur 
fo  gtonzood  an^gebaute  oitatiftifche  Öärnng§theorie  gegeben. 
9(^0^  mar  aber  mancher  Sd)ritt  nötig,  um  bie  Sehre  oon  ben 
(SJärnngsoorgängen  fo  meit  an^zugeftatten,  mie  e§  h^^i^  bergad 
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ift.  ^^aftcurö  uuüergängüc^eg  S^erbienft  ift  eg,  hierin  alg 
33a^nbrec^er  aufgetreten  §u  fein. 

00  tourbe  lange  Qeit  an  ber  ^nf(^anung  feftgef)atten, 
ba§  fid^  bei  ber  Gärung  ber  5tt!o^ot  unb 

.Ho^tenfänre  fpaüet.  ®a§  bieg  nicf)t  gntrifft,  ba^  üietme^r  bie 
oerfc^tonnbene  Qncferntenge  ftetg  größer  ift,  atg  ber  entftanbenen 
ÜJ^enge  5Ufo^ot  unb  ^o^Ienfänre  entfpric^t,  toar  fd)on  früt)er 
’erfannt  ioorben.  ^aftenr  geigte  bann,  ba§  biefeg  ^tng  an 
,>^ncfer  öon  ber  §efe  nic^t  nnr  gnm  ^Knfbane  nener  Snbioibuen 
benn^t  toirb,  fonbern  ba§  fid)  gteic^geitig  an(^  anbere  (^ärnngg== 
probufte  — @(t)gerin,  S5ernfteinfänre  nnb  gufetöte  — bitben. 
@r  befaßte  fid^  aber  andt)  fe^r  einge^enb  mit  ben  0toffen, 
metc^e  bie  §efe  gnr  ©rnä^rnng  benötigt,  geigte,  ba§  @imei^=» 
förper  nbert)anpt  nidt)t  üort)anben  fein  müffen,  nnb  erbrachte 
ben  D^adjioeig,  ba§  aud^  in  glüffigteiten,  bie  an^er  ^nder 
nnr  5(mmoniatge  (meinfanreg  5lmmon)  nnb  einige  anorganifdt)e 
0atge  enttjatten,  gang  normale  @ärnng  eintreten  !ann,  atter=* 
bingg  nnr  bann,  menn  größere  §efenmengen  gngegen  finb. 

^aftenrg  gorfdt)ungen  erftredten  jebo(^  nid)t  ang=* 
ic^tieBüdf)  anf  bie  §efe.  (Sr  beftätigte  gnnädt)ft  bie  non  Ä^ü^ing 
aufgefteUte  5ef)re  öon  ber  (Sffiggärnng  unter  33eteiügung  non 
äJ^ifroorganigmen  unb  unterfu^te  anbere,  in  mandjem  0inne 
öt)nüd^e  ©ärunggnorgönge  nö^er,  fo  befonberg  bie  ^^^f^^nng 
beg  mildt)fanren  ^'atfeg,  mobei  fidf)  33utterfänre  bitbet.  5)ieg 
führte  it)n  gn  ber  2[öat)rnet)mnng,  bag  ber  Drganigmng,  metc^er 
bie  33utterfäuregärnng  l^ernorrnft,  ber  33ntterfönrepitg,  befähigt 
ift,  o^ne  öon  ßnft  gu  leben.  (Sr  nerfotgte  biefe  in 

mef)r  atg  einer  §infidt)t  bemerfengmerte  ^atfai^e  meiter  nnb 
fanb  eine  9f^eit)e  non  Sebemefen,  bie  mit  biefer  (Sigenfd)aft 
begabt  finb.  3öm  Unterfd)iebe  non  jenen,  bie  auf  bag  ^or=» 
banbenjein  non  Snft  ongemiefen  finb,  ben  aeroben  Sebe^ 
mejen,  nannte  er  biefe  (Gruppe  bie  anaeroben  — nnb  bieg 
führte  gn  einer  Üleibe  meiterer  Sßabrnebmnngen  unb  fcbtie^tid) 
and)  gnm  5tngbaue  feiner  nitatiftifc^en  (55ärunggtt)eorie. 

(Sr  ftettte  nömti(^  ben  0a|  auf,  bab  bie  §efe  imftanbe 
fei,  fomobt  aerob  mie  oudt)  anaerob  gn  teben.  3m  anaeroben 
3nftanbe,  atfo  o^ne  Antritt  non  Suft,  in  gtüffigf eiten  nnter^ 
getanct)t,  fei  bie  .f)efe  angemiefen,  ficb  ben  gnm  Seben  nötigen 


2<crfd),  .&efen,  gct)imuiel>)t(*,e  unb  3^afterien. 


2 


18 


2^^eoneu  ber  (Gärung. 


©auerftoff  auf  anbere  Sßeife  gu  üerfd)Qffen.  gefc^ieljt, 

inbem  fie  fauerftofff)aItige  S5erbinbungen,  iuie  Suier,  auf= 
nimmt,  imb  i^n  unter  ©nt^iefiung  eineg  ^eiteg  feineg  @auer^ 
ftoffeg  fpaüet,  mobei  5(t!ot)ot  unb  ^o^tenfäure  atg  ©pattungg^ 
;)robufte  auftreten.  ^iefe  „intramolefulare  ^^Itmung"'  fei  bie 
eigentliche  Urfache  ber  Körung,  mährenb  bie  §efe  bei  un- 
gehinbertem  Luftzutritt  nad^  ^afteurg  ^nfch^^^^^Ö 
geringeg  ©ärnermögen  zu  äußern  üermag.  SSeitere  gorfdjungen 
haben  atterbingg  biefen  ^eit  feiner  Theorie  atg  nid^t  ftic[;= 
hattig  ermiefen. 

haften rg  Arbeiten  hatten  z^uar  üiet  Licht  über  bag 
Gefeit  ber  ©ärung  gebracht,  auch  ^iiönd^e  ^tarheit  über  bie 
Statur  ber  ©äruuggerreger  gegeben,  bodt)  btieb  noch 
midhtiger  (Schritt  zu  tun  übrig:  bie  Unterf (Reibung  ber(^ärungg^ 
erreger  fetbft.  §ier  hut  ber  bänif(^e  gorfcher  Raufen  im 
Sahre  1883  eingegriffen,  ©r  z^Qte,  bah  Urfadhe  nach== 
teitiger  ^eränberungen  beg  Siereg  ober  überhaupt  beg  uner^ 
müufd^ten  ^ertaufeg  non  ©ärunggüorgöngen  buri^aug  nicht 
immer  nur  Batterien  fein  müffen,  mie  $afteur  oermutete, 
fonbern  bah  (^uch  getuiffe  Sac(haromt)cegarten  in  hohem  @rabe 
nachteilig  auftreten  fönnen.  ^ieg  führte  naturgemöh  zu  einer 
eingehenben  Unterfuchung  ber  bamatg  befannten  §efearten, 
mobei  fid)  ergab,  bah  ^^^fe  burchaug  nid}t  einheittidjer  S^^atur 
maren.  3hui  oerbanfen  mir  oor  altem  ben  33egriff  ber  „mitbeu 
§efen''  unb  aud^  bie  9?uhanmenbung:  bie  ^enu^ung  üon 
änftetthefen,  bie  aug  einer  einzigen  §efezette  heroorgegangen 
finb.  |)ier  hot  bann  bie  gorf(^ung  unb  bie  ^rajig  meiter 
gebaut  — i)etbrüdg  Spftern  ber  natürlichen  9^einzud)t  ift 
ebenfattg  hierauf  zurüdzuführen. 

SSenn  mir  bie  bigher  befproi^enen  ©örunggtheorieu  über- 
btiden,  fo  fehen  mir,  bah  ung  über  beu  eigentlidhen  Vorgang 
ber  Spaltung  beg^uderg  in^llfohol  unb  ^ohienfäure  eigentlich 
jebe  bagfelbe  fagt  — ober  ung  im  Stiche  läht.  Sßeber  Liebigg 
d}emifd)-mechanifche  Xheorie,  noch  i^h^  ähnlidie  Xl)eorie 

91ögelig,  nod)  bie  oitaliftifche  Xheorie  ^afteurg  gibt  ung 
hierüber  Sluffchluh,  ^afteurg  ^llnfd^auung  über  bie  intra- 
molefulare  ^Itmung  ift  mohl  ein  SSerfuch  nadf)  biefer  S^ichtung, 
läht  ung  über  bag  „toie"'  aber  aud)  im  Stid)e. 
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gier  ^aben  S3eobad^tungen  ben  2Beg  gezeigt,  bie  auf 
anberen  Ö^ebieten  gefammelt  tuiirben.  fi^  im  feitnenbeu 
©erftenforn  ein  ^ör))er  bilbet,  ber  befähigt  tuar,  @tärfe  511 
üer^ucfern,  iuar  fd)on  lange  begannt,  ebenso  ba^  ber  ä)Zagen= 
faft  ein  eifoeiglöfenbeg  germent  enthielt.  britteS  33eifpiel 
biefer  5(rt  fei  auf  ba§  Sabferment  im  ^älbermagen  üermiefen. 
Me  biefe  Körper  ^abcn  bie  (Sigenfd^aft,  in  geringer  9)lenge 
gro^e  ©toffmengen  urn^nmanbeln,  beifpiel^meife  genügt  ein 
geringer  Mteit  be§  im  feimenben  (SJerftenforne  fict)  bUbenben 
germente§,  um  gro^e  SJ^engen  0tÖrfe  ^u  fpalten.  gelang 
ferner  auc^  einige  foldjer  „(^emifd)e  germente''  §iemlic|  rein 
bar^uftellen  nnb  mit  biefen  ©nbftan^en  i^re  Sßirfnngen  ein- 
gel)enb  ^u  ftubieren.  ^abei  geigte  e§  fid)  an^,  ba^  fie  burd) 
iirmärmen  i^re  Sßirffamfeit  öodftänbig  üerlieren.  Sßir  nennen 
biefe  0toffe  ^ente  „@ngt)me"  (fie^e  ben  betreffenben  ^bfd^nittj. 

^Da§  bie  §efe  0ftobrguder  nid)t  gn  nergären  vermag,  mar 
fd)on  befannt,  ebenfo  mngte  man  aber  and),  bag  fie  ein 
@ngt)m,  bie  „Snnertafe"',  an^fc^eibet,  meld^eg  ben  9iol)rgnder 
in  ^^ejtrofe  nnb  ^äaulofe  fpaltet,  bie  gärnng§fäf)ig  finb,  b. 
bnrd^  bie  §efe  meiter  in  Mo^ol  nnb  ^o^lenfönre  gefpalten 
merben.  ^er  ^ebante  lag  na^e,  gn  nnterfnd)en,  ob  nid^t  ein 
äl)nlid)er  Körper  bireft  bie  Verlegung  ber  Q^derarten  in 
Mof)ol  nnb  ^o^lenfänre  beforgt. 

@in  bebentfamer  ©d)ritt  nac^  oormärt^  mürbe  nac^  biefer 
Üiid)tung  bnrd)  bieMbeiten  be§  (i;i)emifer§  gif(^er  gemailt, 
gifd^er  befdjäftigte  fid^  mit  Mbeiten  über  ben  Mfban  nnb 
bie  ©pnl^efe  ber  (Sr  geigte,  ba§  ber  3[^ergärnng 

ftetg  eine  „§pbroli)fe",  b.  i.  ©paltnng  unter  Sßafferanf nannte 
ber  ^olpfac(|aribe  üorau§gel)t,  nnb  befonber§,  ba^  fiel)  bie 
oerfd^iebenen  §efearten  gn  einer  neuen  ßm^erart,  ber  ^elibiofe, 
gang  oerfcf)ieben  üerl^alten.  Sßäbrenb  fie  oon  einigen,  mie  ben  ge- 
möl^nlid)en  33rauereinnter^efen,  üergoren  mirb,  bleiben  oiele 
Srauereioberl^efen  ol^ne(Sinmirtung  barauf.  ^erUnterl)efe  fonnte 
ein  (Sngpm  entgogen  merben,  meld)e§  bie  SJJelibiofe  in  @lpfofe 
nnb  (^alaftofe  gerlegt,  an§  ber  0berl)efe  tonnte  bagegen  fein 
fold)er  0toff  bargeftellt  merben.  dlnn  ift  befannt,  ba^  bie  Dber- 
f)efe  ba§  (Sngpm  ,,3nt)ertafe''  entf)ält,  bie  3nt>ertafe  mng  mithin 
non  bem  bie  91Mibiofe  fpaltenbem  ©ngpme  oerfdjieben  fein. 

2* 
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2:^eürieu  bcr  ©ärimg. 


5(nberen  gorjc^ern  gelang  eg  bann,  ineitere  (Sn^^me  in  i 
ber  §efe  auf^nfinben,  fo  bte  9JJaÜafe,  welche  bie  ^uderart  • 
SQ^altofe  verlegt,  bie  Saftaje,  tnelc^e  SJ^il^^ucfer  fpaüet  uff. 
‘il^en  bebentfamften  0c^ritt  üerbanfen  inir  aber  nnb 
^ud)ner,  benen  bie  Sfoüerung  beg  ben  3^(ler*in  5Ufof)oI 
nnb  ^o^Ienfdure  fpaltenben  ©n^pnig,  ber  g^iong. 

Saburc^  mar  ber  ^ac^meig  erbraÄt,  bag  bie  lebenbe  §efe^ 

^eüe  alg  fold^e  gur  §ert)orrnfnng  beg  ©ärunggüorgangeg 
nid)t  nötig  ift,  meit  eg  gelingt,  burc^  öon 

(ober  TOo^otafe)  einer  ^iiäertöfung  binnen  menigen  Wu 
nuten  lebhafte  ^ärunggerfc^einnngen  bei'öor^ubringen.  S)urc^ 
biefe  (Sntbednng  ift  atlerbingg  au^  ein  Xeit  ber  üitaüftifd}en 
©ärunggtl^eorie  ^^afteurg  gefallen  — nnb  anberfeitg  ^at 
Siebig  fRed)t  betommen  — freiti(^  in  etmag  anberer  Sßeife, 
atg  biefe  gorfd)er  backten.  (Sg  ift  nun  ermiefen,  ba^  of)ne  §efe 
feine  aI!o|oüfcf)e  Gärung  mögüd)  ift,  meit  einzig  nnb  allein  bie 
§efe  bie  3^mafe  probu^iert  — allerbingg  finb  lebenbe  §efe^ 
gellen  gnr  ©erüorrnfung  beg  ©ärunggoorgangeg  felbft  nid)t 
erforberlic^.  5lnberfeitg  lebt  jener  S^eil  ber  Siebigfc^en  5ln=> 
fcl)auung  mieber  auf,  ber  bie  Spaltung  beg  .ßucferg  alg  rein 
c^emifcl)en  35organg  anfgefa^t  raiffen  mill  nnb  oon  einer 
SJlolefnlarbemegung  f priemt,  bie  fic^  auf  ben  3ucfer  überträgt. 

3n  mancher  §infi^t  gemahnt  bie  Sßirfung  ber  (Sn5pme  an  ; 
biefe  35orftellung,  meil  gang  geringe  SJ^engen  biefer  Stoffe  V 
befäl)igt  finb,  fe^r  groge,  t^eoretifd)  nnenblic^e  SD^engen  eineg 
onberen  Stoffeg  gu  fpalten  nnb  umgumanbeln.  Sn  beni  5lb== 
fd)nitte  über  bie  (Sngpme  ber  ^efegellen  merben  mir  biefe 
mic^tigen  nnb  intereffanten  Körper  noc^  eingel)enber  gu  er*= 
örtern  ^aben. 

Sßelc^e  ^ebeutung  bie  gorfc^ungen  § auf  eng  für  bie 
(^ärungggemerbe  erlangten,  mnrbe  fc^on  angebeutet.  Snbem 
er  geigte,  ba§  mir  nid)t  nur  oerfd)iebenc  |)efearten,  fonbern 
t)ielmel)r  beftimmte  nnb  mol)l  befinierte  §eferaffen  gu  unter-» 
fd)eiben  l)aben,  bie  fic^  fortgüd)ten  laffen  nnb,  menn  gemiffe 
^ebingungen  eingel)alten  merben,  and)  i^re  @igenfd)aften  be= 
mal)ren,  f^uf  er  in  ber  ,,9ffeingndjtl)efe''  bag  |)ilfgnüttel,  ftetg 
gang  gleiche  @ärnnggergeugniffe,  5lugbeuten  uff.  gu  ergielen 
nnb  fid)  oon  mannen  ftörenben  ^^nfällen  unabl)ängig  gu 
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machen.  SKir  bürfen  aber  t)ier  cine§  anberen  gorfc^cr^  eben^ 
fall§  nic^t  öergefjen,  beffen  Arbeiten  aitc^  in  met)r  al§  einer 
,§infic^t  für  bie  (SJärnng^getDerbe  bie  größte  ^ebentnng  er- 
langten. i)ie§  ift  9f^obert  bem  inir  anf  biefem  Gebiete 
befonberg  ba§  ©tnbinm  öieler  S3a!terien arten  unb  bie 
tboben  5n  i^rer  9ftein!uttnr  §n  nerbanfen  ^aben.  ^ei  (Erörterung 
ber  (Eigenf djaften  nnb  ber  Sebengbebingnngen  ber  für  bie 
(^ärnngggeinerbe  mic^tigen  S3a!terien  inerben  mir  baranf  nod) 
jiirüdtommen. 

®f)e  mir  biefen  ^Ibfd^nitt,  ber  un§  einen  Überbüd  über 
bie  (Entmidtnng  ber  Se^re  non  ben  ^ärnng§organi§men  geben 
foü,  fcf)tie6en,  müffen  mir  auc^  nod)  jener  Männer  gebenden, 
bereu  i^erbienft  e§  mar,  nid)t  nur  nufer  3Siffen  auf  biefem 
gebiete  nerinebrt,  fonbern  and)  feine  Übertragung  in  bie 
^rajig  burd)gefüf)rt  31t  t)aben.  ^er  9^ame  SO^af  3)^aerder§ 
ift  mit  ber  (Entmidtnng  ber  Ö5ärung§gemerbe  ebenfo  untrennbar 
nerfnüöft,  mie  ber  Sinbnerg  nnb  ä)etbrüd§  unb  be§  unter 
beffen  Leitung  ftetjenben  3nftitut§  für  @ärung§gemerbe  31t 
33ertin. 

2Bir  fet)en  fomit,  ba§,  auSge^enb  non  gau3  nagen  35or>- 
ftettungen  über  ba§  ^efen  ber  (SJärnng,  t}ente  itnjere  §!enntni§ 
über  biefeg  mic^tige  (Gebiet  menfd)ti(^er  Slätigfeit  3U  einem 
mäd)tigen  (^ebönbe  3ufammengef4toffen  ift,  in  meinem  feft- 
gefügt  ^auftein  auf  Sauftein  rn^t.  Söo^t  ift  mit  ^eftimmtfieit 
3U  ermarten,  ba^  nn§>  bie^  gorfd)ung  nod)  fo  monc^e  ^uf- 
Üärung  nnb  nietteid)t  anc^  Überrafd^nng  bringen  mirb,  bod)  ift 
fanm  an3unet)men,  ba^  biefe  3U  gemärtigenben  (Entbedungen 
fo  einfd)neibenb  unb  renotutionierenb  onf  bie  ©ärnng^gemerbe 
milden  merben,  mie  bie  gorjc^ungen  ^afteur§,  ganfeng, 
SO^aerderg  u.  a.  ^ie  $ra;ri§  ber  (^ärung§ted)ni!  fiat  ^ente 
mof)I  fd)on  ben  gröBtmögtidjften  D^u^en  au§  ber  gorfd)ung 
ge3ogen.  SBot)t  mirb  e§  f)ier  aiK^  nid)t  an  ^erbeffernngen 
nnb  gortjd)ritten  felgten,  mie  ja  überhaupt  ber  gortfd^ritt 
unanffattjam  nnb  nnabmenbbar  ift,  bod)  finb  fo  gemattige 
Entbedungen,  mie  beifpiet^meife  bie  Einführung  ber  turnen- 
billig  non  Üieinfutturen,  moht  3nnäd)ft  !anm  3U  ermarten. 

Unfere  gegenmärtig  gettenben  ^ufd^anungen  geben  m§> 
mohl  ein  ftareg  33itb  non  ben  Seben^bebingnngen  ber(^ärung§= 
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^^eoricu  ber  ©äruitg. 


Organismen  unb  burc^  einge^enbe,  unmiber(egiicf)e  goric^nngen 
ift  auc^  ber  „omne  oviim  ab  ovo”  — jeber  Ä^eim  [tammt 
oon  einem  anberen  ^eime  ab  — bemiefen,  boc^  gibt  nnS  bie 
gorfc^ung  über  baS  5luf treten  beS  erften  Reimes  feinen  i 

]'(^fu§.  ^etrac^^tungen  über  biefeS  S^^ema  gehören  allerbingS 
in  baS  (gebiet  ber  ^^itofop^ie.  gragen  biefer  ^rt  merben  i 
aber  aitc^  bnrd§  p^itofop^ifd^e  ©pefntationen  meber  beant= 
mortet,  noc^  ber  33eantmortung  nä^er  gerücft.  i)0(^  mag  über 
biefeS  X^ema  fo  oiel  gefagt  fein,  ba§  bie  D^aturmiffenfd^aft 
^eute  anf  bem  ©tanbpunfte  ber  „^anfpermie“  fte^t,  b.  % i 
bag  fie  annimmt,  ba^  ebenfo  mie  bie  SBeltförper,  au(^  bie 
^eime  atter  organifc^en  Söefen  feit  je^er  oor^anben  finb  unb 
ba^  biefe  ^eime  ben  Sßettraum  erfüllen,  ga  eS  ift  fogar  oer^ 
mutet  morben,  ba§  fofc^e  ^eime,  ber  0c^merfraft  entgegen, 
oon  einem  SöeÜförper  511m  anberen  manbern  fönnen,  fic^ 
überall  nieberlaffenb  unb  bort  ficb  meiter  auSbilbenb,  mo  fie 
günftige  ^ebingungen  ^ier^n  finben.  9^atürlic^  fann  bie  1 

bilbung  unter  anberen  S3ebingnngen  mo^l  auc^  nac^  anberen 
9ii(^tungen  gefc^e^en,  als  fie  auf  nuferem  Planeten  erfolgte. 

Sßir  ^aben  ben  ^llfo^ol  als  ein  burc^  bie  SebenStiitigfeit 
oon  ^D^ifroorganiSmen  entftanbeneS  ©paltungSprobnft  beS 
^u^erS  fennen  gelernt.  (SS  fragt  fic^  nun,  ob  bie  (^eminnung 
biefeS  tec^nifc^  mic^tigen  Körpers  nic^t  aiid^  auf  anberem,  ; 
rein  fi^nt^etifd^en  2Bege  möglid^  ift?  X)ieS  ift  aüerbingS  ber 
galt  leitet  man  fcljt)len  in  ©i^mefelfäure,  fo  entfielt 
fc^mefelfäure,  bie  burd^  ^Baffer  mieber  in  ©c^toefelfänre  unb 
^Ifo^ol  ^erlegt  mirb.  fc^t)len  fann  leidet  burd^  9^ebuftion 
oon  ^get^len  erhalten  toerben,  baS  man  burc^ 

^eute  im  großen  3}Ja§ftabe  bargeftellten  ^al^iumfarbibS  ge*- 
minnt.  Xec^nifd^  märe  biefer  ^roje^  erft  bann  möglid^,  bis 
bie  9fio^ftoffe  entfpre(^enb  billig  erzeugt  merben,  maS  gegen^ 
märtig  nod^  ni(^t  ber  gaH  ift.  3^^  Xarfteünng  beS  ^ürbibS 
ift  ftetS  ein  großer  (Snergieaufmanb  nötig,  ber  be^a^lt  merben 
mn§  — nnb  in  biefer  §infid§t  arbeitet  bie  §efegelle  bod^  immer 
nod|^  billiger.  @S  ift  ba^er  mo^l  audl)  an^une^men,  bag  oon  biefer 
0eite  ben  @ärungSgemerben,  fpe^iell  ber  0piritnSfabrifation 
nic^t  fobalb  eine  ernfte  ^onfurren^  ermad^fen  mirb. 
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11.  Rbkhnitt. 

Die  Gärungsorganismen. 

S)ie  (^ärung^organigmen  ftnb  ^ftangen  iinb  gehören 
ber  großen  gamiüe  ber  ^ilge  (Fungi).  ®iefe  verfällt  in  ^tnei 
(Gruppen:  in  bie  eigentlidjen  ^ilge  (Eumycetes)  nnb  bie 
vSpaltpil^e  (Schizomycetes).  erften  @rnppe  gepren  bie 
^dlimmelpi^e  unb  bie  §efen,  gnr  ^tneiten  bie  S3afterien,  bie§  finb 
jene  brei  formen  üon  ^i!roorgani§men,  mit  beren  Vertretern 
mir  nng  f)ier  §u  befc^äftigen  ^aben.  ^on  ben  ©pdtpil^en 
nnterfc^eiben  fid)  bie  eigentlichen  ^il^e  nor  allem  babnrch, 
ba§  fie  im  aügemeinen  an§>  gäben  beftehen,  melcf)e  0pihen= 
mach^tnm  unb  ed)te  ^er^meignng  aufmeijen.  ®ie  (Sumpceten 
ober  eigentlichen  Vi^^  nmfaffen  ^mei  gro^e  ©ntmidlung^reihen, 
bie  ^Igenpil^e  (Phycomycetes)  unb  bie  höh^i^^n  ^il^e  (Myco- 
mycetes).  SSon  ben  ^h^compceten  interejfieren  m\§>  nur 
^Jlngehörige  einer  Gruppe,  bie  ber  iBrüdenpilge  (Zygomycetes), 
unb  oon  biejer  nur  bie  gamilie  ber  fopffchimmelartigen  ^ilje 
(Mucoraceae). 

3ahlrei(|ere  ^Ingehörige,  melche  oom  gärnngStechniJchen 
0tanbpun!te  an§  intereffant  unb  michtig  finb,  finben  mir  in 
ber  Ö^ruppe  ber  SO^pcompceten.  0chlandhpil5e 

(Ascomyceten)  unb  bann  Vertreter  folgenber  Drbnnngen:  bie 
(^pmnoagceen  mit  ber  hbchft  midjtigen  gamilie  ber  0accharo= 
mpceten,  bie  ^erifporaceen  mit  ber  gamilie  ber  ^^gpergilleen, 
bie  0phaeriaceen  mit  ber  gamilie  ber  0phaerieen  nnb  bie 
3)i§!ompceten,  ^u  benen  bie  gamilie  ber  ^egi^aceen  gehört. 
(£ine  meitere  (Gruppe,  bie  ebenfalls  ^u  ben  äJJpcompceten 
gehört,  mirb  al»  ,,unoollfommene  ^il^e“  ober  „fungi  imper- 
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fecti”  be^eid^net,  Organt^nten,  bereu  ©nttuldlungggang  uod) 
uidjt  geuau  befannt  ift  imb  bte  ba^er  in  eine  eigene  Gruppe 
eingerei^t  U)urben.  Sn  biefer  Gruppe  finben  tnir  öon 
ted)nif(^'  raid^tigen  9Rifroorgani§men  5.  33.  bie  SToridaorten, 
93Zpcpberma  u.  a.  ^ie  ^vifanTmenfteEnng  ouf  @eite  25  getnä^rt 
eine  Überfidjt  über  bie  ©pftematif  ber  un§  t)ier  intereffierenben 
DJ^ifroorganigmen. 

®ie  gro^e  gamdie  ber  $il§e  (Fungi)  bnrd^au^  bem 
^fion^enrei^e  angel^örenbe  Sebetnefen  ^u  ihren  3lngehörigen^ 
bie  — im  @egenfape  gn  ben  f}öi)cx  organi[ierten  ^flan^en  — 
fein  33fattgrün  (Chlorophyll)  befipen.  35fattgrün  öer- 
mitteft  ben  höheren  ^jfan^en  bie  3fufnaf)me  eineg  Xeileg  ihrer 
S^ahrung  ang  ber  Suft,  inbem  fie  ^ohfenfönre  affimifieren 
nnb  unter  ber  ©intnirfung  beg  grünen  fetten 

unter  gteiij^eitiger  3lufnahme  non  3ßaffer  p @tärfe  :c. 

meiter  öerarbeiten.  biefe  gähigfeit  ben  ^itgen  fehlt,  fi»b 
fie  nur  auf  bie  3fufnahme  fob^er  S^ahrnng  angemiefen,  bie 
non  anberen  höheren  ^ftanjen  gebitbet  mürbe. 

3tuper  ber  (Gruppe  ber  ^itge  fennen  mir  jeboch  ^udh 
noä)  .ßebemefen,  bie  auf  einer  anberen  0tufe  ber  ©ntmidtnng 
ftehen.  3ßir  treffen  5.  gan^  einfache  @ebitbe,  bie  noch 
Qehhöut  befipen  nnb  nur  ang  einem  mifroffopifdjen  (Simeih^ 
förperchen  beftehen,  mie  3.  33.  bie  3lmöben,  anberfeitg  aber 
auch  höh^^"^  (Sntmidtunggformen,  ^n  benen  mir  beifpietgmeife 
bie  ©pattpi^e  nnb  bie  §efen  redjuen  müffen.  ®iefe  beftehen 
§mar  audh  nur  ang  einer  einzigen  QeUe,  mährcnb  bie  höheren 
^ftangenarten  ang  mehreren  ober  au(^  ang  ungemein  oielen 
gellen  ^ufammengefeht  finb.  ^o(^  oerfügen  bie  Batterien  nnb 
§efen  fdhon  über  eine  beftimmte,  bnreh  eine  Qehhont  abge^ 
grenzte  gorm  9^och  höh^^  ftehen  bie  ©djimmetpitge,  bereu 
Drganigmug  mitunter  fdhon  ang  einer  größeren  ^fn^ahl  oon 
3eden  oufgebant  ift. 

Sßir  haben  nun  mieberhott  ben  3lugbrud  gebraucht 

unb  moden  ung  mit  biefen  midhtigen  ^ebitb^en  etmag  ein= 
gehenber  bef affen.  Sn  ber  ^eget  finb  bie  fo  dein,  bag 

fie  bem  freien  3Inge  unfidhtbar  finb.  3öie  ermähnt,  beftehen 
bie  höheren  ^^^^ftan^en  ang  nieten  big  un^öhügen  fotcher  @e^ 
bitbe,  bie  niebrigften  nur  ang  menigen  3^tten  ober  fie  finb 
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2)ie  @äriuig§organi^men. 


überhaupt  einhellig.  3ebe  Qdk  ift  ein  ßebetnefen  für  ftd^,  in 
ber  fid)  gan^  beftimmte  Vorgänge  abfpielen.  2ööf)renb  fid^ 
aber  in  ben  einbettigen  ^flanben  naturgemäß  ber  gef  amte  Sebent-  j 
üorgang  in  biefer  einen  Qtüt  abfpielt,  treten  bei  ben  ßößeren  | 
^flangen  ^ifferenbierungen  ein,  inbem  einbelne  S^^^^nfomibteje 
beftimmte  Verrichtungen  übernehmen. 

^^ie  ber  ^:}'6^)exexi  ^flauben  finb  üon  einer  feften 

§ütte,  ber  ober  ttRembran  nmfchtoffen.  3m  3nnern 


3tg.  1.  ^^ftan^engeEen,  iit  beueu  ba§  ^^^rotopIaSma,  bie  Vatuolen  unb  ber 
Seüferu  fid)tbar  finb.  ^h\'d)l§  eine  ^i^üangenseEe  mit  bem  zentral  gela= 
gerten  SeÜterne. 

ber  Qdk  bcfinbet  fich  ein  meicher,  fcßleimiger  Körper,  ba§> 
$roto^3la§ma,  eine  ftidftoffhaUige  Verbinbnng.  ^ie  g^^hout 
ift  bagegen  eine  ftidftofffreie  Verbinbung,  bie  fich 

Siöaffer  nicht  btt  töfen  nermag.  ^boch  befißt  bie  3^tthaut  bie 
michtige  (Sigenfchaft,  Sßaffer  ober  mäfferige  Söfungen  bnrch' 
treten  btt  taffen. 

3tit  ^rotoptaSma,  ba§  ben  cigenttichen  Xröger  ber  ®r^ 
fcheinnngen,  bie  mir  at§  Seben  bebeichnen,  bitbet,  fönnen  mir 
ftetg  größere  ober  Heinere  Vöume  beobachten,  bie  ©aftröume 
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über  S[5afuoIen  (gtg.  1),  bie  mit  einer  gtüffigfeit,  bem 
fafte,  erfüüt  finb.  ®er  Söfung  üerjc^iebener 

0toffe.  gcrner  fönnen  mir  im  Protoplasma  ber  meiften  Q^^i^n 
einen  fteinen,  ji^arf  umgrenzten  Körper,  ben  geäfern  ober 
iJhifteuS  beobachten,  (^r  lägt  in  feinem  gnnern  meift  ein 
ober  mehrere  getle  ^örpercgen,  bie  ^ernförpercpen,  erfennen 
nnb  beftebt  auS  einer  pboSphorfäuregaltigen  ©imeigüerbinbnng, 
bem  97n!tein.  (Srmägnt  fei  entSlidj  nocg,  bag  ficg  baS  Proto= 
ptaSma  in  ber  lebenben  3^lle  in  fteter  ^emegnng  befinbet, 
eS  !reift  im  Snnern  ber  an  ber  Sßanbung  ober  eS 

erfüllt  bie  Qtlle  nad)  ^rt  eines  97egeS,  beffen  einzelne  gäben 
in  fteter  ^emegiing  begriffen  finb. 

gebe  Qeüt  ift,  fo  lange  fie  no(^  lebenbeS  ProtoptaSma 
nnb  ben  enthält,  ber  ^ermegrung  fägig.  ®ie  3Ser= 

megrung  gegt  in  ber  Sßeife  oonftatten,  bag  fii^ 

3eüfern  in  ztüei  Xede  fpaltet.  ®ann  trennt  fii^  and)  baS 
Protoplasma  ber  in  Sleilung  begriffenen  Qtlk  in  zmei  3J^affen, 
beren  jebe  einen  nmfcgiiegt,  nnb  bann  hübet  ficg 

zmifcgen  ben  beiben  protoplaSmamaffen  mit  igren 
eine  0(^eibemanb  anS  gellnlofe.  @o  entftegen  auS  einer  Qeüe 
zmeg  bie  mm  nenerbingS  madjfen  nnb  ficg  oermegren 

oermögen. 

®aS  ©efagte  beziegt  ficg  eigentüdg  nnr  auf  bie  ä^den  ber 
gögeren  Pflanzen,  ton  benen  tiete  aucg  tergäÜniSmägig  grog 
finb  nnb  bager  teicgt  eine  eingegenbe  S3eobacgtnng  igreS  ^aneS, 
ber  fi(^  im  gnnern  ber  ^eüe  abfpielenben  Vorgänge  ujf. 
geftatten.  5lnberS  liegt  tielfacg  bie  @adge  bei  ben  ^ngegörigen 
ber  @rnppe  ber  Pilze,  mit  benen  mir  nnS  gier  befoffen 
goben.  ^Die  allerfleinften  Sebemefen,  bie  mir  übergaupt  fennen 
unb  bie  mit  §ilfe  ber  beften  SD^ifroffope  eben  nocg  magr^ 
genommen  merben  fönnen,  treffen  mir  in  biefer  Gruppe  an; 
es  ift  bager  and^  flar,  bag  baS  ©tnbium  igrer  (^igenfcgaften 
mancge  6cgmierigfeit  bereitete,  ja,  bag  mancge  ©rf^einung 
aucg  geute  nocg  nicgt  in  einer  jeben  ^Jmeifel  anSfcgliegenben 
';!lrt  anfgeflärt  ift.  Um  nnS  eine  33orftellung  ton  ber  Ö^röge 
biefer  örganiSmen  zu  mailen,  mollen  mir  nnS  1 907illimeter 
in  lOOOXeile  geteilt  benfen.  ^ie^onibien  beS  pinfelfcgimmelS, 
bie  fd)on  zu  ben  grogen  in- ber  (S^ruppe  ber  Pilze  gegoren, 
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finb  ettua  16  Xaufenbftel  ^OZülimeter  (0,016  TOttimeter)  lang  i 

unb  4 ^aujenb[tel  breit.  Qnm  ^tüede  ber  ^4^eretnfad)ung  ber  | 

^u§brud^u)etfe  man  ein  ^aufenbftel  äJüllimeter 

mit  bem  griedjifd^en  für  m = ^ inib  nennt  biefe 

@röge  ein  ^JOfromidimeter  ober  ein  DJ^ifron.  5lnbere  Drga^ 
ni§men  finb  jeboc^  meit  deiner,  fo  ift  ba^  ©ffigbafterinm 
nur  runb  2 ^ (91^ifromi(limeter)  lang  unb  1 ^ breit.  ift 
ba^er  begreiftid),  bag  ein  Xröpfd)en  einer  bafterienf)attigen 
gtüffigfei't  gleid)  31ädionen  Snbioibuen  enthalten  fann. 

Organismen  oon  foti^er  ^tein^eit  befi^en  natürlid)  and) 
nur  ein  fe^r  geringes  O^emic^t  unb  bieS  trögt  ^u  ihrer 
breitung  bei.  ®er  teifefte  .Öufthanch  uermag  fie  mit^ufüt)ren, 
eS  bauert  längere  Qeit,  e^e  fie  in  oodfcmmen  ruhiger  Suft 
5U  33oben  finfen  unb  barauS  erftört  fid)  auch  ungeheure 
Verbreitung  ader  biefer  .Cebemefen.  SSo  immer  man  aud)  bie 
Suft  einer  llnterfuchung  unterzieht,  überad  mirb  mau  ED^ifro= 
Organismen  ber  oerfdhiebenften  ^rt  oorfinben  uub  barunter 
natürlich  auch  foWje,  bie  in  ben  ©öriiugSgemerbeu  eine  teitS 
nü^dch^,  fd)äbtid)e  Vode  fpieten.  Such  im  ^Baffer  finb 
ftetS  unzählige  33^i!roorganiSmen  enthatteii  unb  ihre  3‘-‘^h^ 
fteigt  um  fo  mehr,  je  mehr  bie  Sßoffertäufe  oeruureinigt 
merben.  Oueden  finb  bagegeu  — fofern  fie  uid)t  burch  t)er= 
feuchten  Vobeu  fde^en  — ^^n  Vafterieii  - 

ober  fie  enthalten  nur  menige  h^itmtofe  ^eime  im  Siter.  @taub  ( 
unb  ©chmuh  finb  natürlich  bie  mi(^tigften  Vrutftätten  oon 
93^i!roorganiSmen  ader  ^drt. 

^ngefid)tS  biefer  auSgebehnten  Verbreitung  ift  eS  erftärtid), 
bag  mir  beifpielsmeife  eine  z^derhaltige  gtüffigfeit  nur  offen 
ftehen  taffen  brauchen,  morauf  fie  atSbatb  in  Gärung 
übergeht,  ober  bah  93litch  fauer  mirb  unb  gerinnt, 

menn  man  nicht  burd)  ^bfochen  für  bie  Rötung  ber  fchon 
hineingetangten  ^eime  beS  9J0td)fäurebaziduS  forgt.  ®ie 
gegenmart  fotcher  äRüroorgauiSmeit  mirb  aber  noch  burch 
einen  meiteren  llmftaub  beförbert,  burd}  bie  Vafchheit  unb 
Seichtigfeit,  mit  ber  fie  fich  oermehren.  Oie  einzelligen  SO^üro^ 
Organismen,  mie  beifpietSmeife  bie  Valerien,  oermehren  fich 
burch  ©paltung  — ebenfo,  mie  mir  bieS  oben  für  bie  einzelne 
ßede  fchitberten.  ©o  entftehen  auS  einem  Snbioibuum  beren  : 
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^luei,  bie  fic^  jeboc^,  fobalb  fte  eine  beftimmte  (^rö^e  erreicht 
()aben,  abermals  teilen  uff.  S^.un  üoUgie^t  fic^  ber  Xeilungg- 
öorgang  innerhalb  fe^r  fur^er  bei  manchen  Drganigmen 
ivotx-  big  breimat  in  einer  @tunbe,  unb  bieg  üermag  ung  fd^on 
eine  ^Sorftedung  non  ber  Unga^t  oon  Snbioibuen  gu  geben, 
bie  binnen  weniger  0tunben  non  einem  einzigen  Drganigmug 
abftammen  fönnen. 

greitic^  ift  anc^  t)ier  ber  ungel^inberten  SSenne^rung  eine 
©ren^e  gezogen.  @ie  liegt  barin,  bag  and)  biefe  min^igen 
Crganigmen  9ftaum  unb  ^a^rung  brauchen  unb  ba^  fie  in 
ber  9datur  fetten  allein  — in  Ü^einfulturen  getoifferma^en  — 
auftreten.  3mmer  ftetlen  fic^  aud^  anbere  ^rten  ein,  bie  fidt) 
gegenfeitig  befäntpfen  unb  unterbrüden.  (Snbti(^  ge^en  fie  oft 
auc^  an  i^ren  eigenen  ©toffme^fetprobuften  ^ugrnnbe.  0o 
oermag  beifpietgmeife  bie  §efe  nidjt  unauggefe^t  TOo^ot  §u 
probu^ieren,  fammett  fic^  beffen  9[)^enge  in  ber  gärenben 
glüffigfeit  big  p einer  gemiffen  SJ^enge  an,  fo  mirb  bie 
^uderfpattenbe  Xätigfeit  ber  §efe  immer  geringer  unb  enblidt) 
bört  bie  ©äriing  gang  auf.  @ang  bagfetbe  "Verhalten  geigt 
ber  ©ffigpilg  unb  alte  anberen  9Jä!roorganigmen.  ©d^afft  man 
bagegen  i^rer  ©ntmidtung  gufagenbe  ^erbättniffe,  fo  fommt 
bann  bie  enorme  S5ermebrunggfäbigfeit  gur  (Rettung,  ©in 
33eifpiet  biefer  5trt  bietet  bie  Suftbefebereitung. 

©ine  meitere  midbtige  unb  attgemeine  ©igenfdbaft  ber 
^Ddifroorganigmen  — unb  fomit  auch  jener,  bie  ung  oom 
gärunggtedbnifdben  0tanbpun!te  gang  befonberg  intereffieren  — 
ift  ihre  2Biberftanbgfäbig!eit  gegen  äußere  ©inftüffe.  ^ötte 
unb  ®rud  finb  überhaupt  ohne  ©inmirfung  unb  bie  meiften 
oertragen  fo  niebere  ^öttegrabe,  ohne  gugrunbe  gu  geben,  atg 
mir  fie  überhaupt  gu  ergeugen  oermögen,  atfo  Temperaturen, 
bie  mehr  atg  lOO^  unter  Dfiutt  liegen.  @egen  §i|e  finb  fie 
bagegen  empfinbticber,  boeb  pflegt  im  allgemeinen  jene  Tempe=» 
ratur,  bei  melcber  bag  ©imei^  gerinnt,  alfo  60  big  70^  C fie 
f^on  gu  töten,  fofern  fie  in  glüffigfeiten  erbiet  merben,  bodb 
ift  eg  auch  bann  nötig,  bie  Temperatur  5 big  10  9l)7inuten 
einmirfen  gu  taffen.  0inb  bie  SJlüroorganigmen  bagegen 
troden,  fo  ertragen  fie  meit  höhere  Temperaturen,  mandbe 
fogar  100<^  unb  felbft  barüber. 
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tüeit  iDtberftanb§fä^iger  aU  bte  eigentlichen  DJZifro^ 
Organismen  finb  bie  0)3oren,  bie  fie  bilben.  ^ieS  finb  Über^ 
gangsformen,  bie  fid}  in  ben  olS  feftere,  mit  einer 

miberftanbsfähigen  |)aut  nmgebene  (Simeigmaffen  auSfcheiben 
unb  unter  günftigen  SSerhättniffen  fi(h  tnieber  gur  oegetatioen 
gorm  anSbilben.  ®iefe  0poren  finb  meit  miberftanbSfähiger, 
oertragen  fotooht  im  feuchten  mie  im  trodenen  ^liftönbe  roeit 
höhere  Temperaturen  als  bie  oegetatioe  gorm  unb  finb  baher 
üor  adern  beftimmt,  bie  Erhaltung  ber  ^rt  §u  fidjern. 

TaranS  ergibt  fich,  bag  eS  nid)t  gar  §u  leidet  ift,  bie 
SO^üroorganiSmen  oodftänbig  Oernichten,  gnm  minbeften 
finb  jur  „(StcrUifation'',  b.  h-  Sur  Tötung  alter  oegetatioen 
formen  unb  ihrer  0poren  in  einer  glüffigfeit  ober  an  einem 
©egenftanbe  befonbere  35orfichtSmafregeln  nötig.  9J^an  h^^l 
jebod)  gefunben,  ba^  bie  Tötung,  au(^  ber  @poren,  mit  oollfter 
©i^erheit  gelingt,  menn  man  anher  höh^^'^o  Temperaturen 
glei^^eitig  auch  anmenbet.  SSirb  eine  äJ^ifro Organismen 
enthaltcnbe  glüjfigfeit  unter  einem  Trude  oon  gujei  5ltmo= 
fphären  erhi^t,  fo  genügen  in  ber  O^egel  fchon  10  bis  15  Wlu 
nuten,  um  alle  üorhanbenen  ^eime  §n  töten. 

SSie  tvix  gejehen  h^^öen,  geigen  bie  oegetatioen 
unb  bie  ©poren  ber  SO^ifroorganiSmen  mithin  ein  oerfd^iebeneS 
^^erhalten  gegenüber  fdhäblichen  ^inflüffen.  gür  manche  3^^^*^^ 
ift  eS  jebodh  genügenb,  toenn  leine  Tötung  aller  ^eime,  fonbern 
nur  ber  oegetatioen  3ellen  ftattfinbet,  mährenb  gleichzeitig  bie 
©poren  gelähmt  unb  ihre  ©ntmidlung  hioanSgefd^oben  toirb. 
TieS  ift  g.  bei  mani^en  ^Nahrungsmitteln  ber  gad,  bie 
feine  ftärfere  ©rhihnng  ohne  SSeränbernng  oon  5luSjehen  nnb 
OJefchntad  oertragen,  ettoa  SDNilch-  Tann  greift  man  gn  einem 
S^erfahren,  melcheS  als  „^aftenrifieren“  begeichnet  mirb. 
©rhi^t  man  fie  oorübergehenb  auf  60  bis  70^  C,  \o  toerben 
bie  oegetatioen  3^0^^^  getötet  unb  bie  ©poren  oermögen  fi^ 
erft  nad)  einigen  Tagen  gu  entmideln,  mobiirih  bie  §altbarfeit 
oerlängert  mirb.  SNoch  empfinblidjcre  ©nbftangen,  bie  länger 
anholtenbeS  ©rhipen  auf  60  bis  70^  C nicht  oertragen  mürben, 
pflegt  man  an  mehreren  aufeinanberfolgenben  Tagen,  jeboch 
immer  nur  mährenb  fnrger  3^it  gu  pafteurifieren.  5DNan  nennt 
biefen  Vorgang  bie  ©terilif ation“  nnb 
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i^re  ^runbtage  tft  nun  tnol^I  flar.  SBä^renb  be§ 
ber  ^mifc^en  jtnei  ^afteurifierungen  liegt,  I)aben  bie  @poren, 
ujelc^e  burd}  ba§  ^afteurifieren  nid^t  berührt  tnerben,  (^e= 
legen^eit,  an§5u!etnten  unb  tnieber  bie  negetatine  gomt 
hüben,  bie  bann  bei  ber  ^afteurifierunggtemberatur 
grunbe  gebt. 

tofeer  ber  @inn)irfung  non  ®rud  unb  Xemberatur 
nerfügen  rtiir  noch  über  ein  SJlittel,  SD^ifro Organismen  töten, 
eS  beftebt  in  ber  3Sermenbung  fotdber  0toffe,  bie  auf  fie  als 
(SJifte  toirfen.  33^an  be^eidbnet  bieS  als  „^eSinfeftion“, 
moju  jcbocb  bemerft  tnerben  mag,  ba^  ficb  auch  gebräucb^ 
lieben  ^eSinfeftionSmitteln  gegenüber  ni^t  aüe  SO^ifroorga- 
niSmen  gleich  oerbalten  unb  ba§  auch  bie  fröftigften  ^eS^ 
infeftionSmittel  gtnedmä^ig  angetnenbet  merben  müffen,  um 
einen  Erfolg  5U  erjielen.  S3efonberS  bie  SSertoenbung  gaS^ 
förmiger  ^eSinfeftionSmittel  (fc^tnefelige  @äure,  gormalin  2c.) 
gefdbiebt  oft  oiel  ju  fur^  unb  mirb  üiel  3U  halb  unterbrochen. 

5luS  bem  Ö^efagten  gebt  b^^^öor,  bag  baS  Verhalten  ber 
93Zi!roorganiSmen  äußeren  ©intnirfungen  gegenüber  burdbauS 
nicht  gleich  ““  ebenfomenig,  mie  auch  fonftigen  @igen^ 
fdbaften,  ihre  SebenSbebingungen,  ihre  (Srnöbrung,  bann  auch 
bie  SSirfungen,  meldbe  fie  äußern  uff.,  fidb  gleichen.  Söeil  aber 
gu  einer  ©ruppe  ober  (Gattung  gebörenbe  Organismen  hoch 
bis  gu  einem  gemiffen  @rabe  gemeinfame  Sigenfebaften  auf^ 
meinen,  fo  mirb  eS  ange^eigt  fein,  menn  mir  biefe  gefonbert 
erörtern.  SBie  febon  mieberbolt  ermähnt,  gehören  bie  gärungS=* 
teebnifdb  miebtigen  äJdifroorganiSmen  bret  Gruppen  an,  ber 
©nippe  ber  SÜducoracaeen,  jener  ber  ©acebarompeeten  unb 
ber  (Sdbiäofaccharompceten  unb  enblidb  ber  Batterien.  Sßir 
moHen  gunäcbft  bie  ©igenfebaften  unb  bie  miebtigften  ^er= 
treter  ber  5orm,  ber  ©dbimmelpil^e  erörtern. 

Schimmelpilze. 

3Son  ben  Spaltpilzen  unterfdjeiben  fid)  bie  eigentlichen 
d^ilze  baburch,  bap  ihr  oegetatioeS  Organ  ein  9}dbcelium  ift. 
(SS  beftebt  aus  langen  gäben,  meldbe  ©pibenmach^tum  unb 
echte  3Serzmeigung  befi|en,  boeb  ift  baS  ganze  ältpcel  häufig 
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nur  eine  ein^iqe,  öftere  öer^tneigte  gelle.  Quertnänbe  treten 
in  tiefen  gelten  nur  unter  beftimmten  ^ebingungen  auf, 
in  ber  Spiegel  erft  bann,  inenn  bie  gruftififation  beginnt,  ^ie 
un§  ^ier  intereffierenben  SSertreter  gehören  ^umeift  ^ur  Ö5ruf):ge 
ber  gt)gomt)ceten  (S3rü(fenpi4e),  ber  5lfpergilleen  unb  ber 
5ßeäiäQäeen^ 

^ie  ^c^immelpilge  fpielen  in  ben  ÖJärungggetnerben  eine 
hoppelte  Sftolle.  Singeine  Vertreter  tiefer  (Gattung  befipen 
allerbingg  eine  geioiffe  tec^nifd^e  33ebentung,  befonber§  in  ber 
Ä'äfefabrifation,  inbem  fie  bem  feäfe  erft  ba§  getnünfc^te 
fe^en  unb  ben  eigenartigen  (^efc^ntad'  oerlei^en.  3Sir  erinnern 
^ier  an  ben  üon  grünen  unb  roten  0d}immeloegetationen 
burc^fepten  ©orgongola  unb  an  ben  9ftoquefort,  auf  beffen 
0berfläd)e  fic^  au(^  eine  0c^immelüegetation  al§  normaler, 
gur  ä^eifung  beitragenber  35organg  einftellt.  Sinige  anbere 
gormen  befipen  ein  fe^r  fräftig  mirfenbe^  biaftatifc^e§  Sngpm, 
inie  ber  japanifc^e  Aspergyllus  Oryzae,  eine  ^rt  Sitrompceg, 
oermag  unter  beftimmten  S3ebingungen  Slraubenguder  in 
gitronenfäure  gu  oermanbeln.  ®ie  9)^el)rga^l  ber  ©d^immel^ 
pilge  finb  jebo^  in  ben  (^ärungggetoerben  ungebetene  @öfte, 
bie  teilg  felbft  nadjteilig  roirfen  fönnen,  inbem  fie  9^al)rung§=» 
mittel  ungenießbar  machen  ober  ißnen  ben  cßarafteriftifcßen 
@(^immelgefcßmad  erteilen,  ober  inbem  fie,  begießnngStoeife 
bie  bienten  Dftafen,  bie  fie  oft  in  unfauber  gehaltenen  Sofalen 
bitten,  33rntftätten  für  anbere,  f(^üblich  mirfenbe  9J?ifroorga= 
ni^men  bitten. 

3n  gut  gehaltenen  Kellereien,  S^örlofalen  uff.  barf  baher 
bie  ^^nfieblung  üon  ©(^immelpilgen  nicht  gebnlbet  merben, 
hoch  anberen  Drtlii^feiten,  bie  mit  ben  Särnng§= 

gemerben  im  gufammenhange  ftehen,  bürfen  fie  fieß  nicht  an^ 
fiebeln.  gminerhin  finb  fie  gu  ben  minber  gefährlichen  geinten 
gu  redhnen,  fchon  be^halb,  tneil  fie  fich  leicht  bem  freien  ^uge 
bemerfbar  madhen  unb  baher  aiidh  S3efämpfung  leidhter 
ift  al§  bie  anberer,  oiel  tleinerer  90^ifroorgani§men. 

1.  ^au  unb  S5ermehtung  ber  Sdhimmelpilge. 

^ie  0chiinmelpilge  bitten  meift  bentlich  toahrnehmbare, 
oerfchieben  gefärbte,  aii^gebehnte  Vegetationen  („0chimmel' 
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rafen"'),  bie  fi(^  au§  ben  QtUtn  aufbauen,  ^ie  f^nb 

tjon  einer  SJiembran  umgeben,  meiere  ba§  Protoplasma  um- 
fc^Iie^t,  in  bem  fic^  bie  SSafuoIen  unb  ber  QtUkxn  erfennen 
taffen.  ®aS  Protoplasma  ift  eine  fd^Ieimige,  ^äpftüffige  9!)iaffe, 
burd^fe^t  mit  fleinen  ^örnc^en,  bie  fid^  ^üufig  in  unter  bem 
9JJifroffope  beutli(^  fic^tbarer  S3emegung  beftnbet,  ein  Xeit 
ift  als  bünne  @c^i^t  ber  ä^ö^l^ut  angelagert,  ^te  ^^ttb^ut 
befi^t  nid^t  bie  gleiche  toie  bie  SOZembrau 

ber  3^üen  yd^)txex  Pflanzen,  fonbern  fie  befte^t  auS  pUg= 
gellulofe,  bie  fi(^  epemif^  üon  ber  eigentUd^en 
unterfd^eibet.  §äufig  finb  in  bie  garbftoffe  einge- 

lagert, bie  ben@d^immeloegetationen  Mec^arafteriftifd^e  gärbung 
erteilen. 

®aS  SDdpgel  ber  ©d^immelpil^e  beftel)t,  mie  ermähnt, 
manchmal  nur  aus  einer  einzigen,  oft  jebo(^  oer5meigten 
3elle.  ^iefe  gaben  (§t)phen)  tragen  im  gnnern  oft  @(f)eibe- 
tüänbe,  ihr  Sßai^Stum  fxnbet  jeboch  @pi|e  ftatt. 

ältere  QtUm  bilben  oft  ?luSftülpungen,  bie  fidh  bann  ^u 
0eitenäften  entmiileln. 

^ie  ermähnten  ©cheibemänbe  finb  jeboch  burc^auS  nicht 
für  alle  ©(^immelptl^e  ^arafteriftifdh-  ^ie  äRucorarten  geigen 
fie  gumeift  nidht  unb  ber  pil^förper  befteht  bann  in  feiner 
ganzen  5luSbehnung  unb  mit  allen  SSer^meigungen  nur  aus 
einer  einzigen  3^üe.  Unter  befonberen  33ebingungen  fann  fich 
aber  bann  eine  anbere  ^rt  ber  ^iluSbilbung  geigen:  baS 
löft  fidh,  untergetaucht,  in  einzelne  üon- 

einanber  getrennte  fugeiförmige  ©ebilbe  finb. 

Wan  bezeichnet  biefe  gorm  als  9)ducorhefe  ober  ^ugel= 
hefe.  35iele  0dhimmelpilze  bilben  auch  fogeuannte  ©flerotien, 
baS  finb  auSbauernbe  Drgane,  bie  burch  Kopulation  ber 
SJipzelfäben  entftepen,  mobei  fi(^  gleichzeitig  beren  ^änbe 
üerbiefen. 

®ie  SSermehrung  ber  Schimmelpilze  gept  auf  üerfdhiebene 
SBeife  üonftatten,  teils  burd)  Sporenbilbung  in  ben  Sporangien, 
teils  burdh  bie  Qpgofporen,  enblidh  aber  audh  bei  einigen 
gormen  burch  ©profez^^^^^^  (hemmen  unb  Konibien. 

®ie  einfachste  unb  gembhulidhfte  %xt  ift  bie  S^ermehrung 
bur(^  Sporen.  Sie  entmidelu  fidh  beifpielsmeife  bei  ben  HRucor= 

S^frfd),  .ßefen,  SdilmmeUjifje  unb  33afterien.  3 
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•arten  im  Snnern  be§  ©i^orangiumg,  ba§  fic^  buri^.  5(Bfd^nüi 
rung  eines  ÜJi^^elfabenS  Bilbet.  @inb  bie  0poren  reif,  fo 
pta^t  burd^  2ßafferaufnat}me  baS  ©poranginm  nnb  bie  @poreti 
merben  in  grei^eit  gefegt. 

' ^nberS  ge^t  bie  ä^Qofporenbitbung  üonftatten.  0oltf)e 
,3i^ücfenfporen''  entfielen  in  folgenber  %xt: 
einanbertiegenbe  SO^p^elfäben  treiben  feulenförmige  5tuSftül= 
pungen  gegeneinanber,  bis  fie  fidt)  berühren.  €n  ber  ^e- 
rn^rnngSftette  öerfiad^en  fid^  bie  ^nSmüd^fe,  morauf  fie  : 
miteinanber  üertüa^fen.  @ine  0dt)eibemanb  trennt  bann  ben  ' 
entftanbenen  ^o^Iranm  ab,  ber  burdt)  baS  ^erfd^melgen  üon  , 
^mei  ©nbgellen  entftanben  ift  nnb  „gpgofpore''  pei^t. 

^ie  britte  5trt  ber  gortpflangnng  beftet)t  in  ber  fct)on  ! 
befprod^enen  5lnftöfnng  beS  ^p^elS  in  ^a^)^teid)e  fngetförmige*  ^ 
3eÜen;  biefe  gortpflan^ungSförper  merben  hemmen  ober 
(St)tampbofporen  genannt.  i 

3öenn  bie  0poren  auf  günftige  33erpättniffe  fto^en,  fo 
feimen  fie  anS  nnb  entmictetn  fic^  mieber  ^n  einem  I 

3nnädf)ft  fd)tDiIIt  bie  0pore  fel^r  ftarf  an,  bann  entfielet  eine 
äuSftüIpung,  bie  fic^  fabenförmig  oerlängert  nnb  fi(^  enbüd^ 
burc^  eine  Ouermanb  üon  ber  SJ^ntter^elle  fd^eibet;  oft  ift 
ber  S5organg  jebo(^  meit  fompli^ierter.  ^ie  0poren  ber 
0d^immelpi4e  finb  meit  miberftanbsfät)iger  als  baS  äJJpjel, 
befonberS  im  trocfenen  oertragen  fie  audt)  ^ö^ere  | 

STemperatnren. 

2.  ®ie  SebenStoeife  ber  ©d^immetpil^e. 

^ie  ©d^immelpi^e  finb  — mie  aüe  anberen  5lrten  ber 
klaffen  ber  ^il^e  — auf  bie  SSerarbeitung  fct)on  fertig  ge^ 
bilbeten  organif(^en  SJ^aterialeS  angemiefen,  meit  i^nen  baS 
©t)toropf)ptt  fe^tt,  metct)eS  bie  l^öt)eren  ^ftan^en  §ur  5lffimi^ 
tation  befät)igt.  SBir  finben  fie  halber  überall  bort,  mo 
organifd)e  ©nbftangen  in  ^ct^f^feong  übergeben.  ^0(^  mu^ 
eine  ^ebingnng  üort)anben  fein,  o^ne  bie  fie  nict)t  gn  eji^ 
ftieren  oermögen,  nämtid)  Sßaffer,  begie^nngSmeife  geui^tigfeit 
9^ur  bei  (^egenmart  einer  genügenben  SJ^enge  oon  Sßaffer 
oermögen  bie  0poren  §u  leimen  nnb  fi(^  gum  SO^p^el  511  ; 
entmidletn,  umgefe^rt  oermögen  fid)  bie  6poren  fe^r  tauge 
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bei  öoüer  ^rocfen^eit  am  Seben  §u  erhalten.  ^2(uger  geformter 
organtfc^er  S^a^rung  benötigen  bie  0c^^immetpit^  natürtic^ 
and)  onorganifc^er  S^ä^rftoffe,  bie  fie  jebodf)  fc^on  ai§>  Q3eftanb* 
teile  ber  organifc^en  ©nbftang  ,Qnfnef)men.  6oift.mit  0id§er^eit 
nadigemiefen,  ba^  fie  nnbebingt  ^aUumoerbinbnngen  benötigen, 
ferner  mu^  SJ^agnefium  oorfanben  fein,  ^nd)  (Sifen  ift  51; 
it)rer  ©rnä[}rnng  unerlä^lid},  ebenfo  ^^o^ö^or. 

Söie  ade  9iJlifro Organismen,  finb  bie  ©c^immelpi^e 
^iemüd^  anfprnd^SloS  nnb  bieS  trögt  natürlich  and)  fef)r  oief 
5U  i^rer  allgemeinen  SSerbreitnng’ bei.  33efonberS  beüor^ugen 
fie  aber  guder^altige  9^öl)rmebien,  nnb  bieS  ift  aiic^  ber 
@rnnb,  meS^alb  oiele  formen  einen  anSge^eii^neten  ^ö^r^^ 
hoben  auf  Xranben,  anf  feimenber  Ölerfte,  onf  ber  Söür^e  nff. 
finben.  S3ei  S3eförec|nng  ber  mid)tigften  Wirten  ber  0d}immel=» 
pilge  merben  mir  biefe  QSer^öltniffe  noc^  einge^enber  ^n  er^ 
örtern  l^aben. 

®ie  Söirfnng  ber  ©c^immelpilge  auf  baS  ©nbftrat,  auf 
bem  fie  oegetieren,  ändert  fic^  baburc^,  ba^  fie  bie  i^nen  ^nr 
9^a^rung  bienenben  ©nbftangen  langfam  oerbrennen  (ojp- 
bieren).  @leid)geitig  fc^eiben  fie  aberaud^  eigentümli(^  riei^enbe 
0toffe  aus,  mel(^e  bie  Urfac^e  beS  befannten  „0d)immel^ 
genuines finb.  tiefer  Ö^ernd)  ift  fo  eigenartig,  ba^  er  felbft 
bort,  mo  5unöd)ft  nur  geringe  ©d^immelmnc^ernngen  anf=» 
treten,  bentlid)  ma^rgenommen  merben  fann  nnb  nid)t  feiten 
i^ebenSmittel  :c.  ungenießbar  macßt.  5lncß  (betreibe  nnb  äl^a4 
fann  bei  fcßlecßter  ^eßanblnng  nnb  ^nfbemaßrung  unter 
biefem  Übelftanbe  leiben,  („dumpfiger"',  „muffiger''  @eruc^.) 

SBid)tig  ift  ferner,  baß  bie  meiften  ©d^immelpil^e  an= 
feljulicße  3J^engen  üon  (^njpmen  probngieren.  ^iefe  (Sn^pme 
oermögen  fomoßl  0törfe  ^n  oer^ndern  (^iaftafe),  mie  ancß 
'2(lfoßol  5u  oergären  (gpmafe).  ©an^  befonberS  gilt  bieS  oon 
ben  ^mplompceSarten,  bie  feßr  biaftafereicß  finb  nnb  beSßalb 
in  ber  ^ecßni!  ^Inmenbung  ftnben. 

3.  ^ecßnifcß  micßtige  ©cßimmelarten. 

2)ie  ©nippe  ber  ©(^immelpil^e  ift  ungemein  reicß  an 
*:^lrten,  bod)  befißt  nur  eine  geringe  Slngaßl  für  bie  ^ecßni! 
ber  ©örungSgemerbe  eine  ßeroorragenbere  iBebeutung.  ^ie 
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evtüä^nt,  fann  ftc^  biefe  nad^  gtüei  S^ic^tungen  betätigen.  ^nU 
tneber  ftnb  bte  ©c^immetpi^e  ungebetene  ©öfte,  bie  teil§ 
bireft,  tei(§  inbireft,  inbem  fie  bie  @ntrt)i(ftung  onberer 
SJhfroorgani^men  begünstigen,  nai^teilig  Ujirfen  tonnen,  ober 
fie  tnerben  ted^nifc^en  ^ti^edten  ^eronge^ogen.  3Beitau§  bie 
größere  ^n^a^l  ber  0(^immeIarten  gehört  ^ur  erften  ©ruppe. 
SBeil  foiuopl  i^re  ^efä|^rlidt)feit,  roie  aud^  i^re  tec^nif(^e  S3e^ 
beutung  oert}äItni§mö§ig  — U)enigften§  im  ^^ergleid^e  mit 
anberen  SO^ifroorgoni^men  — gering  ift,  fönnen  mir  un§  bei 
ber  (Erörterung  i^rer  ©igenf^aften,  ßeben§bebingungen  2C. 
furä  faffen. 

Grüner  Pinlelfchimmel  (Penicillium  glaucum). 

^er  ^infelfd^immel  ift  einer  ber  am  t)äufigften  auf=» 
tretenben  ©d^immetpi^e,  oEerbing^  umfaßt  bie  (Gattung 
^enicitlium  eine  ^In^a^t  einanber  fe^r  nabe  oermanbter 
Örten.  ©eine  ©poren  finben  fidb  regelmäßig  im  ©taub,  in 
ber  Suft,  fur^  an  aüen  Drten  oor,  aucß  (betreibe  ift  er 
ftet§  an^utreffen,  mit  Vorliebe  fiebett  er  fidb  auf  G^rüiimat^ 
au,  unb  ^mar  um  fo  teid^ter  uub  häufiger,  je  mehr  befcbäbigte 
Körner  e§  entbätt.  ^er  „©d}immetgerucb''  unb  „©djimmeE 
gefcbmad'^  mirb  burd)  biefen  ^il^  in  gan^  befonberS  beroor- 
ragenbem  (^rabe  beroorgerufen.  Penicillium  glaucum  ift  mobt 
bie  läftigfte  unb  oerbreitetfte  5(rt,  be  33arp,  bem  mir  bie  ■; 
eingebenbften  Unterfudjungen  be§  ,,33rotfcbimmet§'',  mie  er 
au(|  genannt  mirb,  oerbanfen,  be^eidijnet  ibn  baber  mit  3fted}t 
at§  ,,©d)immet  par  excellence'\ 

2)ie  ©poren  be§  ^infetfcbimmetg  finb  ungemein  ftein, 
ibr  ^urdbmeffer  beträgt  nur  2-5  SBenn  eine  ^onibie  511 
feimen  beginnt,  fo  bred)en  nadb  üerfdbiebenen  Ü^icbtungen 
Ä^eimfcbtäud)e  b^^üor,  bie  fidb  ERp^et  (gig.  2)  au§* 

bitben.  5(u§  bem  9Rp^eI  erbeben  fid)  mieber  eingetne  gäben, 
bie  ficb  511  ^onibienträgern  au^geftalten.  ®a§  SRp^et  be§ 
©dbimmelg,  ba§  meift  einen  bid)ten  9tofeu  bitbet,  ift  onfangg 
meiß,  Später  nimmt  e§  eine  btäutidjgrüne  garbe  on.  33e‘* 
fonberg  nach  ber  ^ugbilbung  ber  ©poren  ift  bie  garbe  beuttid) 
grün;  ättere  S^tafen  färben  fidb  braun. 

^^ie  günftigfte  Temperatur,  bei  ber  fid)  Penicillium 
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glaucum  am  üppigften  euttt)id^eü,  liegt  gtutfc^en  20  unb  30 
über  30^  nimmt  ba^  SSa^^tum  rafc^  ab.  Sßie  bei  allen 
biefen  Slrten  finb  bie  @poren  febr  miberftanb^fä^ig,  fie  ner^ 
tragen  im  trocfenen  ^uftanbe  eine  @rl)i^ung  bi§  auf  120^, 
feilste  ©poren  ge^en  fd^on  bei  100 « gngrunbe. 


Semerfenömert  ift,  bag  ber  ^infelfcbimmel  and^  gegen 
(^itte  fel^r  miberftanb^fö^ig  ift.  ©elb[t  auf  öerbünnten 
l^öjnngen  öon  ©algen  fiebelt  er  fic^  nod)  an,  mie  auf  Slupfer*» 
fulfatlüfiingen  ober  foid)en  arfeniger  ©öure,  mie  mir  mieber^ 
bolt  beobad)ten  fonnten. 

Köpfchenfchimmel  (Mucor  mucedo). 
gaft  ebenfo  verbreitet  mie  Penicilliiim  glaucum  ift  ber 
Ä'öpfcbenf^immel.  @r  fiebelt  fic^  auf  9^al)rung§mitteln,  mie 
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iörotvunb  bann  aber  .au auf  .(betreibe  unbi  SD^a^, 

uuf  §efe  :c.  an,-  befonberg  gut  gebeil^t  er  auf.i^ferbentift. 
@ein  ift  luei^  bi§  grau.;  , . j 

. ‘Sig-  3 geigt  bte  ©nttuitftunggftabien  biefe§.  ptge§.,  9la^ 
93refetb  btlbet  er  eiu  glagt)e£[e§  9)Zt)get,  ba§  fid^  fe^r  ftarf 
üeräftelt  unb  in  ben  erften  (SnttuidtungSftabien,  aifo  bi§  gum 
Eintritte  ber  @borangienbiIbung,  eingellig  ift.  ^a§  SJ^^gel 
fenbet  einfad^e  Sfte  empor,  an  bereu  <5pipe  burc^  ^tu^bilbung 
einer  (^d^eibetoanb  ba§  @porangium  oom  ©porangienträger 
abgetrennt  toirb.  ^ie  ©d^eibemanb  mölbt  fid^  bann  nad^  oben 
unb  bilbet-bie  „SotumeEa"  (©äuld^en),  moburc^  ein  fugel= 
förmige^  ^ebilbe  entfte^t,  in  beffen  Innern  fii^  au§  bem 
$rotbpIa§mo  bie  ©poren  bitben,  bie  fid^  mit  einer  äRembran 
umgeben,  ©obatb  bie  ©poren  reif  gemorben  finb,  pla|t  nad) 

0 origer gel^enber  Söafferaufna^me  ba§  ©porangium  unb  bie 
©poren  treten  au^.  Gelangen  bie  ©poren  gur  Keimung,  fo 
entjenben  fie  einen  ober  gmei  ^eimfäben,  au§  benen  fict)  bann 
rafd^  ba§  9JlpgeI  entmidett.  9tu^er  biefer  9lrt  ber  ^erme^rung 
geigt  Mucor  mucedo  au(^  bie  3p9ofporenbi(bung  (fiet)e  ©.  34), 
bie  ebenfaEö  burdt)  bie  ^bbilbung  oeranfct)auüdf)t  mirb. 

9ludb  ©emmenbÜbung  ift  fepr  f)äuftg,  bocf)  öertäuft  bie 
toeitere  ©ntmicftung  ber  ©poren  unb  ber  (^emtnen  oerfc^ieben, 
je  nad^bem  Suft  unge^inberten  finbet  ober  ©auerftoff=  ; 

manget  (jerrfd^t.  3m  erften  gaEe  bitbet  fid),  mie  oben  be^  ; 
fcfjrieben  mürbe,  ein  normale^  ERpget,  im  gmeiten  fommt  e§ 
gur  93itbung  oon  SD^ucor=  ober  ^uget^efe,  iu  bie  fid^  oud) 
ba§  uormat  entmidette  9[Rpget  ummanbetn  fann. 

Mucor  amylomy ces. 

®iefe  9Jlucorart  geid^net  fid)  burd^  i^ren  ^ot)en  ©e^att 
an  einem  biaftatifd^en,  bie  ©tärfe  oergudernben  (^ngpme  aii§, 
beffen  ^irfung  bei  einer  Temperatur  oon  35  big  38®  am 
fräftigften  ift.  ©ie  mürbe  oon  Satmette  im  3at)^e  1892 
aug  ber  fo'genannten  ,,(^inefif(^en  §efe"'  ifotiert,  biefe  ift  ein 
Gemenge  oon  9^eigmet)t,  ©emürgen  unb  9teigfd)aten  unb 
bient  in  (S^^ina  unb  in  ben  angrengenben  Säubern  gur  T)ar= 
fteEurtg  einer  Oergorenen  gtüffigfeit.  Qn  biefem 
bie  d^inefifc^e  §efe  gebömpftem  9feig  gugefe^t.  Tag  biaftatifc^e  ; 
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^•ig.  3.  Mucor  mucedo  nac^  S3refelb  imb  ^nt).  A 33gumarttg  t)cr,= 
3tDeigte§  mit  ein^elueii  bicferen,  a«fred)tftet)euben  ^[ten  (a,  b,  c). 

1.  Sporangium,  2.  (S'olumetia  iinb  Sporen,  3.  u.  4.  feimenbe  Sporen^ 
5.  ii.  6.  G’ntmicflinig  ber  3t)gofPore,  7.  feimenbe  SPQofPore  mit.  Spo= 

rangium. 
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öerflüffigt  bie  0tär!e,  bilbet  \id) 
ge^t  in  ©ärung  über,  tüobei  fii^  5Ufo^oI  bilbet. 

^uf  ber  SßertDenbung  biefe§  0d^inune(pt(3e§  beruht  bo§ 
Im^Ioüerfol^ren,  ba§  t)on  SoUette  unb  S3oibtu  auSgebUbet 
ttjurbe.  Si^an  üerflüjfigt  in  großen,  gefc^Ioffenen  ^e^ältern 
pnäc^ft  0tärfe  unb  fe|t  bann  unter  5lbfc^Iu§  ber  Suft  eine 
Kultur  t)on  Mucor  amylomyces  gu,  U)orauf  er  bie  SSer= 
Änderung  besorgt,  ^ann  mirb  ber  burc^  eine  geeignete 

§efenart  nergoren.  ®ie  ^^ergärung  be§  tüürbe  Mucor 

amylomyces  ^u^ar  ebenfalls  beforgen,  boc^  n)nrbe  biefer  Vor- 
gang nur  fet)r  tangfam  öertaufen.  ®ie  SO^ucorarten  finb  §tuar 
faft  bnrc^tnegS  fräftige  ^tfo^otgärungSpi^e,  boc^  nermögen 
fie,  im  ^ergteid^e  mit  §efe,  nur  geringe  Mengen  5U!o^ot 
erzeugen  unb  pertragen. 

Aspergillus  glaucus. 

^IfpergiüuS  bitbet  graue  ober  graugrüne  Überzüge,  be= 
fonberS  günftige  ©ntmicttungSbebingiingen  finbet  er  oft  auf 
(^rünmat^.  t)aS  ÜJip^et  ift  jenem  oon  ^^eniciCtium  fe^r  ät)n= 
tid),  and)  bie  ^erme^rung  ootl^ie^t  fid)  ä^ntid)  mie  bort. 

^ie  ^fpergitluSarten  probujieren  burdjmegS  fe^r  fröftige 
ßnjpme,  unb  ^mar  ^iaftafe,  Snöertafe,  raetd)e  ^obr^uder 
fpattet,  iO^attafe  unb  ein  bie  ©imei^ftoffe  töfenbeS  ©ngpm. 
Einige  intereffante  unb  and)  ted)nifd)  micbtige  5trten  mürben 
in  3apan  aufgefunben.  0o  bient  Aspergillus  Oryzae  §ur 
Bereitung  beS  S^eiSmeineS  (©afe).  Jörgen fen  befd)reibt  bie 
©afebereitung  fotgenbermagen: 

^ie  oon  ben  |)ütfen  befreiten  3ReiSförner  merben  ge^ 
bämpft;  bocb  mirb  ein  3^fommenbatten  unb  S^erfteiftern  ber 
Körner  p oermeiben  fein.  Um  nun  auS  biefen  nid)t  feint»» 
fähigen  Körnern,  bei  metdien  fotgticb  bie  gemöbntid)e  ^iaftafe* 
mirfung  angefcbtoffen  ift,  ein  für  baS  iörauen  bienticbeS 
SJ^at^  b^r^uftetten,  oermijcbt  man  bie  Äörnermaffe  mit  9^eiS^ 
förnern,  metd}e  mit  bem  SJJp^et  unb  ben  ^onibienträgern  beS 
Aspergillus  Oryzae  umfponnen  unb  überzogen  finb,  ober 
man  mifcbt  bie  getbgrüne  ©porenmaffe  („STane^^oji"')  beS 
^itgeS  mit  ben  gebämpften  S^eiSförnern.  3n  ber  feuchten  unb 
mgrmen  Suft  entmicfett  ficb  nach  5 Slagen  auf  bem  Ü^eiS 
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ein  famtartigeg  tnelc^e^  ber  9i)^affe  einen  an^ 

^ene^men  @erud)  nac^  Spfetn  ober  ^nana§  üerlei^t.  @^e  bie 
gruftififotion  be§  ^i^eg  eintritt,  fügt  man  neue  30^affen  oon 
gebämpftem  9^?ei#  ^lin^u,  metd)e  aud)  oom  umjponnen 

loerben  unb  mieber^oü  bieg  met)rere  SKale.  Sn  ber  je^t  er= 
zeugten  „^oji“*=3}?affe  ift  ein  Xei(  ber  0tärfe  umgebUbet 
morben  unb  einige  ber  früher  in  SBnffer  unlöglic^en  '^tbuiniu^ 
ftoffe  finb  löglic^  gemacht,  ^ie  ^ojimaffe  mirb  falt  gemaifd)t, 
inbem  man  21  Xeile  ^oji  unb  68  Xeite  mit  ^ampf 

gefod)ten  91eifeg  mit  72  “Gleiten  SBaffer  oermifd)t.  ®iefe 
breiige  ^J^affe  („31^oto'')  mirb,  fi^  felbft  übertaffen,  bei 
etma  20  uad^  meuigen  SEagen  ftar,  bie  ^Serguderung  ber 
0tärfe  unb  ^Deytrine  fd)reitet  immer  meiter  fort  unb  gteid)- 
zeitig  tritt  eine  fpontane,  fet)r  heftige  ot!of)otifd)e  unb  mitd)^ 
faure  (Särung  ein.  Sn  biefer  Gärung  tritt  unter  anberem  ein 
0acd)arompceg  auf,  metd)er  eine  fetjr  bebeutenbe  3Jlenge 
5(tfot)ot  erzeugen  fann.  ^ie  SJ^affe  mirb  jept  big  auf  etma 
30®  ermärmt,  nad)  2 big  3 2Bod)eu  ift  bie  §auptgärung 
beeubet.  ^ag  filtrierte  ^robuft  mirb  eiuer  97ad)gäruug  uuter^ 
morfeu  unb  man  ertjätt  eine  gelbe,  btanfe,  jf)errt)ät)nlid)e 
5tüffigfeit  mit  einem  @et)atte  oon  13  big  14  ^ro^ent  ^t- 
fot)ot.  ^iefe  mirb  oft  bei  50  big  70®  in  eiferneu  ^effetu 
pofteurifiert. 

97ac^  0.  ^ettuer  fpiett  Aspergillus  Orizae  and)  bei 
ber  Zubereitung  beg  japauifd)en  6f)opu  ober  0oja  eine  f)ev^ 
üorragenbe  Spotte,  ^a^u  mirb  ein  Ä'oji  augemenbet,  metd^er 
aug  einer  3Segetation  biejeg  ^^^it^eg  auf  einem  Gemenge  oon 
gefod)teu  0ojabot)uen  (Soja  hispida)  unb  gebranntem,  ger^ 
heinertem  ^ei^eu  beftef)t;  ber  koji  mirb  mit  Ä'odjfa^  nub 
^.ffiaffer  bei  45®  gemifd)t  unb  bann  ber  (Särung  übertaffen, 
bie  big  gu  einem  Sab^c  anbaueru  fann.  2öäf)renb  biefer  Zeit 
nimmt  bie  9)?affe  nad)  unb  nad)  eine  tief  rotbraune  garbe 
unb  einen  augenebmeu,  aromatifd)en  (Serud)  an.  0ie  mirb 
bann  in  fteinen  0äden  gepreßt,  aug  beneu  eine  faft  ftare 
Stüffigfeit  peroorffiegt;  biefe  mirb  meiter  geftärt  unb  bei  50® 
pafteurifiert.  iBei  ber  (Särung  bitbeu  fi^  oorguggmeife  Wiidy 
fäure  unb  ^2(tfopot  unb  in  biefem  getöfte,  aromatifd)  riecpenbe 
unb  fd)medcnbe  0ubftan^en. 


42 


’®ie  @drung§organi§nten. 


^2(iibete,  ^ur  (Gattung  ^2lfpergUIu§  ge^örenbe  5(rten  bienen 
^nx  ^ereitnng  ber  c^inefifd^en  @oja  unb  be§  ^,^ao=Xjiung'' 
(33o^nenbret),  bann  aber  an(^  gur  ^arfteilung  be§  japanifc^en 
^ataten^ranntn>eine§/  *n)obei  bie  ^er^näernng  ber  in  ben 
S5ataten!noüen  enthaltenen'  ©tärfe  bnrd^  ba§  non  einer  be^ 
'fonberen  ^fpergiüngart  - abgejchiebene ' Sn^bm^  betnirft'  rairb. 

milchkhimmel  (Oidium  lactis). 

• ®er  9^ame  biefe§  -^itjeg  ftammt  ba^er,  meit  er  faft 
-regetmägig  anf  9kil(^  an^ntreffen  ift.  ^och  fiebett  er.  fi(^ 
auch  cinberen  -^ucterhaltigen  gtüffigfeiten  an  unb  nermag 
tnenig  ^Ifohol  §n  bilben.  - 

S3efonbere  33ebentnng  fd)eint  Oidium*  lactis  für  ben 
IReifunggnorgang  ntandjer  ^öfeforteh  ^u  befi^en,  fo  .befonber§ 
für  ben  Camembert/  ©eine  SSirtung  bürfte  barin  beftehen, 
bah  Dibinm  bie  non  gebitbete  9kitch= 

fäure  ner^ehrt  nnb  babnrch  bie  Xötigteit  peptonifierenber 
33a!terien  einteitet.  ' ’ 

Oidium  Tuckeri. 

tiefer,  aud^  unter  bem  ikamen  Erysiphe  Tuckeri 
befannte  $i(^,  ber  „echte  üJdehÜan'',  tritt  auf  bem  SSeinftocfe 
auf.  (Sr  beföüt  fotoohl  bie  glätter  nnb  STriebe,  auf  benen  er 
tneihtiche  gleiten  bitbet,  tnie  auch  STraubenbeeren.  .®a§ 

Skp^et  breitet  fich  auf  ben  grüchten  an§,  übersieht  fie  mit 
einem  grauen  ^nftnge  unb  tötet  bie  ^^den  ber  Dberhaut. 
®iefe  üermag  bann  bem  2öadh§tume  ber  33eere  nidtjt  mehr  511 
folgen;'  bie  ^eere  ptaht  unb  geht  göntnig  über. 

-Xritt^  ba§  Dibium  erft  auf  f^on  anggetoachfenen  Trauben 
auf,  fo  ift  bie  Sßirlung  meniger  na(^teitig,  bodj  zeichnen  fid) 
bie  au§  oibinmfranfen  Xrauben  bereiteten  SSeine  meift  burd) 
einen  abnorm  ©änregehatt  an§. 

Oidium  Tuckeri  fann  ein  geföhrtid)er  g^einb  be§  2ßein=» 
baneg  merben,  hoch  bilbet  bag  S3eftüuben  ber  ^tätter  unb 
Xranben  mit  fehr  feinem  ©chtoefetputoer  ein  fidler  toirfenbeg 
^tbmehrmittet,  fofern  man  eg  rechtzeitig  unb  bei"  fonnigem 
SSetter  anmenbet.  Söirb  jeboch  bag  5lnftreten  beg  Dibiumg 


.2)ie  @äruitg§orgaui§meii. 


43 


überfe^en  ober  toirb  mit  ber  (Siuleitung  ber  ^efämpfung  gu 
lange  gemartet,  fo  fann  biefer  0G^immetpt(§-  empfinbüc^en 
0d^aben  anric^ten.  • 

Botytris  cinerea. 

tiefer  ben  OBed^er^jt^en  (Pezizaceae)  ge^örenbe,  auc^ 
unter  bem  9^amen  Sclerotinia  Fuckeliana  befannte  0d)immeF 
ift  in  ber  ^atur  fe^r  üerbreitet  nnb  mirb  auf  allen  oer- 
mefenben  ^flanjenteilen  beobad)tet.  ^efonbere  S3ebeutung 
befi^t  er  für  bie  SSeinbereitung;  auf  ben  Sieben  tritt  Botrytis 
cinerea  fomol)l  auf  ben  blättern,  mie  auf  ben  Trauben  auf. 
Seine  SBirfung  ift  bann,  je  nac^  bem  Üieifeftabium,  in  bem 
er  bie  Xraube  befäüt,  teil§  ungünftig,  teil§  öfinftig  nnb 
ermünfcf)t. 

Siebelt  fid^  ber  ^il^  auf*  unreifen  Slrauben  an,  fo  mirb 
baburd^  i^re  meitere  (Sntmidllnng  gehemmt  nnb  e§  entfielen 
bie  „ro^faulen'"  33eeren.  5(uf  reifen  Xraubenbeeren  ruft  ^o* 
tr^ti^  bagegen  bie  „(Sbelfäule''  ^erüor,  meldl)e  md)  ilRüller^ 
Xl)nrgau  bie  (5lrunbbebingung  für  bie  ©rreicf)ung  ber  l)ö(^ften 
Konzentration  ,beg  Xraubenfafteg  bilbet,  glei^zeitig  oeranlafet 
fie  aud^  ba§  Auftreten  eigenartiger,  toertüoller  ^ufettftoffe^ 
oor  allem  bes  fogenannten  Sl)erri)bufettö.  Seine  ^irlung  ift 
barauf  znrüdzufü^ren,  ba§  er  bie  in  bem  Xraubenfafte  ent^ 
l)attene  Säure  oerzel)rt  nnb  gleicf)z^^l^9  bie  33älge  jo  morf^ 
macf)t,  ba§  Söaffer  axi§>  bem  Xraubenfafte  oerbnnften  tann. 
^aburcl)  mirb  ber  Saft  fonzentriert  nnb  ber  ^udfergelialt 
mejentlii^  gefteigert. 

fallcher  ITlehltau  (Peronospora  viticola). 

(äbenfaUg  auf  ben  33lättern  nnb  grüd^ten  ber  SBeinrebe 
tritt  ber  faljd^e  9J?el)ltau,  meift  furzmeg  „^eronofpora"'  ge- 
nannt, auf.  (Sr  bilbet  bid^te,  po^e,  mei§li(^e  gleden  auf  ben 
53lättern  nnb  33eeren  nnb  mirft  baburc^  f(^äbigenb,  ba§  er 
ba§  Saub  zum  ^bfterben  bringt,  Uon  i^m  befallene  33eeren 
f(^rnmpfen  ein  ober  geben  in  gäiilni^  über.  ^ie§  mirft 
natürlich  undl)  auf  bie  ßuderbilbiing  zurüdf,  berart,  ba^  Sßeine, 
bie  au§  3al}rgängen,  in  benen  bie  ^eronojpora  jepr  ftarf 
anftritt,  ftammen,  meift  einen  fepr  popen  Söuregepalt  befipen. 
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auc^  gegen  bie  ^eronofpora  gibt  e§  ein  öortrefflic^e^ 
33e!ömbfung§mittet,  beffen  Sßirfnng  nie  nerfagt,  trenn  e§- 
rechtzeitig  nnb  richtig  angetnenbet  tnirb.  befte^t  im  53e«» 
fprengen  mit  ber  at§  33orbetaifer  Srühe  befonnten  9}üfd)nng 
t)on  St'npfermtriot  nnb  Mfhbbrat,  bie  jeboch  nacf)  jebcm 
ftärferen  ^lieber)* chtage  mieberhott  merben  mng,  tneil  bie  ä)kfle 
bnrch  ben  Siegen  abgetnafchen  mirb. 

^5)ie  ^onibientröger  be^  ^it^eg  treten  au§  ben  @palt- 
Öffnungen  ber  S3tätter  nnb  jungen  33eeren  büfchelartig  heroor. 
3n  ben  ^onibien  bitben  ficf)  meift  5 bi§  6 0chmärmföoren, 
bie,  fobatb  bie  ^'onibien  feucht  merben,  anstreten  nnb  bann 
zur  ^eiterrerbreitnng  ber  ^^ranfheit  ^ntag  geben,  ^aburdh’ 
ift  eS  audh  erftären,  bafe  bie  ^eronofpora  meift  nach> 
fendf)tem  SSetter  in  großem  Umfange  aufzutreten  pflegt. 

Zitroneniaure-Schimmelpilz  (Citromyces). 

^ie  Gattung  ©itrompceS  ift  baburch  intereffant,  ba§^^ 
biefer  ?5ilz  umzumanbetn  öermag,  er 

fanb  biefem  3^erfe  auch  fchon  technifche  ^ermenbung. 
9^ach  §enneberg  fann  er  fehr  Ieid)t  erhalten  merben,  menn 
man  eine  mit  ^iUonenfäure  angefänerte  glüffigfeit,  mie  z- 
Stürze,  längere  ^eit  ber  Snft  auSfeht.  ^ie  brei  SSertreter 
ber  Gattung  SitrompceS  (C.  Pfeff'erianus,  glaber  nnb  citricus) 
finben  fich  öor  allem  auf  fauren  grüchten. 

^er  ^ilz  öermag  bis  8 ^rezent  gitronenfäure  ^\i 
bilben,  bie  entftehenbe  9Jienge  ift  größer  tmb  bie  Gilbung 
geht  rafcher  öonftatten,  menn  man  bie  ©öure  burc^ 

Don  treibe  nentralifiert.  Hgt  man  ben  ^ilz  längere  ^eit  ein- 
mirlen,  fo  mirb  bie  ^il^^onenfänre  mieber  Äohlenfäure 
nnb  SSaffer  nerbrannt.  D^tad^  333 eh m er  finb  bei  ber  technif djen 
35ermenbung  bie[eS  ^ilzeS  3nfeftionen  bnreh  anbere  ^ilz^, 
fomie  0chmanfungen  im  0äuerungSöermögen  fehr  läflig.  ^icS 
bebingte  and},  ba^  eine  33ermenbung  in  größerem  Umfange 
bisher  nicht  burchgeführt  morben  ift. 


2)ie  ©annin^orgaiii^mcn. 


45 


Hefepilze. 

2ötr  gelangen  nunmehr  §ur  Erörterung  jener  Gattung 
non  ^t^en,  bte  tedjnijc^  bte  größte  SBid^tigfeit  unb  33ebeutung 
beft^en.  ®ie§  finb  bte  eigentti^en  ^efepit^e  ober  0acc^aro= 
mt)ceten. 

tourbe  fc^on  barauf  oertoiefen,  bag  man  früher,  al§ 
bie  ^enntnig  ber  ©ärungöorgantgmen  noc^  mentg  an^gebilbet 
toar,  ade  burc^  3J^t!roorgani§men  öerurfac^ten 
unb  S^erönberungen  atg  „(Gärung'",  ade  Organismen,  bte 
habet  beteiligt  finb,  atS  ,,§efe''  begeidinete.  SQHt  ber  fort= 
fd)reitenben  ErfenntniS  ber  ^rten  unb  befonberS  mit  ber 
^uSbilbung  ber  te(^nifct)en  9J^t)^oIogie  ^at  fic^  ber  S3egriff 
„§efe"  jebod^  immer  me^r  jpegifi^iert  unb  ^eute  menbet  man 
it)u  auS]cf)(ie|tid^  für  jene  ^tafle  ber  ^i^e  an,  metc^e  eine 
fräftige  ^iUfo^oIgärung  ^eroor^urufen  üermögen. 

SSie  mir  jdt)on  bargetegt  ^aben,  ift  bie  gö^igfeit,  5ltfot)ot 
511  bitben,  burcfjauS  feine  befonbere,  einzig  unb  adein  ben 
(£accf)aromt)ceten  gufommenbe  Eigenf(^aft.  ^ucf)  <Bä)immeU 
pil^e  mie  33afterien  fönnen  ^llfo^ol  erzeugen,  mie  fic^  aud^ 
ntorüf)oIogijd)  gmif(^en  ©d^immetpi^en  unb  §efen  oiefe  Über^ 
einftimmungen  geigen  unb  eigentliche  fefte  ©rennen  nid}t  ge^ 
^ogen  merben  fönnen.  Sei  ben  ©i^immelpi^en  geht  bie 
0porenbitbung  oft  in  ber  Sßeife  oonftatten,  ba|  bie 
fäben  burch  Ouermänbe  geteilt  merben,  morauf  fich  ein 
©proBnth^ef  baburch  bÜbet,  ba§  eine  ^uSftüfpung  gebifbet 
mirb,  bie  fich  enblid)  üon  ber  9)dutter§ede  foSföft.  Sene  ^i^e 
nun,  bie  fich  burch  ©proffung  Oermehren  unb  melche  gleich^ 
zeitig  auch  bie  gähigfeit  befi^en,  im  Innern  ber  äJdutter^ede 
©poren  gu  bitben,  merben  atS  ©accharompceten  bezeichnet. 
3Bir  hoben  jomit  bei  ben  §efen  zmei  SermehrungSoorgänge 
ZU  unterfdj eiben,  bie  Vermehrung  burch  ©proffung  unb  burch 
enbogene  ^porenbilbung.  3ene  ^i^e,  bie  fid)  nicht  burch 
8proffung,  jonbern  nur  burch  Reifung  ber  Ouermönbe  oer- 
mehren,  bitben  bie  Gruppe  ber  0chizompceten.  Eine 
SJdittetftedung  nehmen  bie  6chizojacharomhceten  ein.  ®ie 
Xorutaformen  enbtich,  mit  benen  mir  uttS  ebenfalls  ju  be^ 


46 


Die  (Särung^orgauismcn. 


f^äftigen  ^aben  trerben  unb  bie  tec^nifi^  baburc^  tüic^tig 
finb,  ba§  fie  ütele  fc^äbltc^e.  formen,  fogenannte  ,,tüitbe  ^efen'' 
umfaffen,  iDurben  be§^a(b  in  eine  befonbere  (Gruppe  ber 
„fuügi  imperfecti’'  eingereil^t,  n^eil  man  ‘ bei  i^nen  bie 
©porenbilbung  noc^  nic|t  nac^tneifen  fonntc.  :^^ie§  fd^Iiegt 
natürlich -nic^t  aug,.,.  ba^  fie„ebenfaH§  ©poren  bilben,  boc^ 
unter  33ebingungen,  bie  bi§^er  unbe!annt  finb.  ^er  ^u^brinf 
„fungi  imperfecti”  — unöollfommene  ^il^e  — be^ie^t  fid^ 
ba^er  burc^au§  ni^t.  auf  biefe  formen,  fonbern  nur  auf 
unfere  ^enutnig.  berfelbeu. 

ben  0c^imme(pU§en  unb  ben  ©paltpit^en  finb 
ouc^  bie  ^efepit^e  (^pro^pii^e)  in  ber  D^atur  ungemein  häufig. 
3Jdan  braucht  nur  eine  §ucfert)altige  glüffigfeit  ber  Suft  auö^ 
§ufe|en  unb  fie  mirb  al^balb  in  burd)  ^efepilge  f)erüorgerufene 
atfo|oüfd^e  (Störung  übergeben.  9)dand)e  §efen  leben  aU 
0cbmaro|er  auf  ^ nieten  ^ftan^en,  fo  ift  beifpiet^meife  bie 
SBeintjefe  ftet§  auf  alten  oberirbif^en  STeiten  ber  S^ebe  auf^ 
jufinben.  S3efonber§  ^abtreid)  fommt  fie  auf  ben  Xrauben 
nor,  merben  biefe  gemaifi^b  fo  entbätt  baber  auch  bie  SJ^aifcbe 
fcbon  eine  fo  grobe  ^n^abt  teben§!röftiger  ^efe^eüen,  bab 
fie  atSbatb  in  tebbafte  Gärung  gerät. 

(Sine  cbarafteriftifcbe  (Sigenfcbaft  ber  ©probpi^e  beftebt 
barin,  bab  fie  ein  febr  !räftige§  (^ärung^oermögen  befi^en, 
b.  b-  5tt!obot  unb  ^obtenfäure  fpatten.  9^ur  ein 

0probpit^  macht  nad)  biefer  9?i(btung  eine  5tu§nabme,  bie^ 
ift  bie  at§  „^abmpit^“  (DJ^pfoberma)  befannte  gorm.  (Sr 
bitbet  bünne,  burcbfcb^^^^^^^^^  §äutdben  auf  gtüffigfeiten,  bie 
neben  5lt!obot  amb  (Sffigfäure  unb  (Simeibförper  entbatten, 
mie  beifpietsmeife  ^u  junger  Söein,  S3ier  u.  bgt.  äJ^ambe 
bermaarten  befi^en  atterbingg  aub  ein  gan§  fcbtuab^^  Vermögen, 
^Itfopot  §u  bitben,  bag  bemer!en§merte  an  ihnen  beftebt  aber 
gerabe  barin,  bab  fie  ^tfobot  unb  (Sffigföure  §u  ^obtenföure 
unb  Söaffer  §u  ojpbieren  üermögen. 

gür  bie  Stebnil  befi^en  bie  §efepit^e  bie  adergröbte 
S3ebeutung;  benn  auf  ihrer  Xätigleit  beruhen  oor  attem  bie 
(^ärungg  gern  erbe.  ®ie  ben  Batterien 

angebörenben  formen  fpieten  bob  nur  eine  minber  micbtige 
Ü^otte,  mcnn  aub  ^tn^etne  @ärung§gemerbc,  mie  beifpietg- 


©ärungSorgmiiömen. 
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tueife  bie  ©ffigfabrüation,  gonj  auf  fie  angeluiefen  finb  ober 
roenn  fie  au(^  oft  aU  läftige,  ftörenbe  Organismen  auf- 
treten. 

^ie  ^Injal^I  ber  .t)ente  befannten  §efen  ift  ungemein 
grofe  unb  ein  einge()enbeS  @tnbinm  i^rer  (Sigenfc^aften  ^at 
gezeigt,  ba^  if)re  @igenf(^aften  bnrd)auS  ni^t  gteid)  finb. 
^Üßä()renb  man  nrfprüngüjl  p ben  oerfc^iebenen  tec^nifdjen 
ßtoeden  §efe  benu^te,  mie  fie  fic^;  aus  bem  33etriebe  ergab, 
t)at  man  fpäter  erfannt,  ba^  in  biefen  gäüen  bnrdianS  nidjt 
eine  einzige  5(rt  ober  Sf^affe  oermenbet  tonrbe,  fonbern  Ge- 
menge oerfd)iebener  Df^affen,  bie  mit  oerfd^iebenen,  teils 
günftigen,  teils  fc^Iec^ten  digenfc^aften  begabt  finb.  ^aS 
i^ärnngSprobnft  mar  fomit  ftetS  bie  S^efnltierenbe  anS  bem 
^ufammenrnirfen  einer  großen  ^n§at)(  oerfc^iebener  SJlifro- 
Organismen,  unter  benen  aderbingS  bnri^  oerfd)iebene  äußere 
(Sinflüffe  ftetS  gemiffe  Wirten  befonberS  begünftigt  mnrben 
unb  fid^  baljer  befonberS  ftar!  entmidelten. 

^ie  ©rfenntnis,  ba^  mir  eS  in  aden  fotd^en  g^äden  mit 
§af)Ireid)en  Stoffen  ^u  tun  §aben,  oerbonfen  mir  §anfen,  er 
^at  an^  ben  Sßeg  gegeigt,  bie  Üiaffen  gn  trennen  nnb  eingeln 
meiter  gn  gü(^ten.  0o  gelang  eS,  bie  nü^ii^en,  mertooden 
gormen  üon  ben  minber  mertooden  unb  ben  f(|äblid)en  gn 
trennen.  9J?an  getaugte  babnrd^  gn  Ü^einfnltnren  im  oodften 
Sinne  beS  SßorteS,  atfo  gn  Ä'nttnren,  bie  nur  eine  eingige 
§eferaffe  entladen.  SSon  biefen  üermenbete  man  für  bie  oer:= 
fd^iebenen  ^ärnngSgemerbe  fotd)e,  bie  für  ben  befonberen 
3med  befonberS  geeignet  finb,  unb  ergieüe  baburcf)  nid^t  nur 
böf)ere  5lnSbeuten  unb  beffere  ^robufte,  fonbern  man  mar 
baburd)  aud^  in  ber  Sage,  nnliebfame  97ebengärnngen,  ©d^äbü' 
gungen  burd)  anbere  dJJifro Organismen,  gang  anSgnfdjatten. 
^em  einget)enben  Stnbium  ber  SebenSbebingnngen  ber  §efe= 
pitge  einerfeitS,  ber  anberen  ©ärnngSorganiSmen  anberfeitS 
oerbanfen  mir  eS  ferner,  bag  man  and)  bie  9)dttel  nnb  SBege 
erfannte,  um  bie  (Sntmidinng  anberer  gormen  gn  nnterbrüden, 
ohne  gleid)geitig  bie  Xätigfeit  jener  S^^affe,  bie  oor  adern  gur 
L^eÜnng  fommen  fod,  eingnfd^ränfen  ober  gn  hemmen,  gn 
oieten  göden  gelang  bieS  burd)  Qüdjtimg  nnb  ^tnpaffnng 
beftimmter  Staffen. 
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^ie  @ärung§orgam§men. 


Sßtr  fe^en  fomit  — unb  bie§  tuirb  fpäter  noc^  beut^ 
Ud^er  ^um  5(u§bructe  fommen  — bo§  tütr  unter  „§efe“  ^eute 
!aum  me^r  bo§  uerfte^en  fönnen,  tüa§  barunter  noc^  uor 
tuenigen  Sal^r^e^nten  uerftanben  tuerbeu  mu^te.  S3otauijd^  ^at 
ber  begriff  aüerbing^  feine  S5eränbernng  erfahren,  :pra!ttfd) 
jeboc^  infofern,  ot^  ba§  SBort  ,,§efe“  ^eute  nid)i  mefir  einen 
0ammefnamen  für  gal^freid^e  klaffen  bebentet,  fonbern  ba§ 
mir  Idente  barunter  ftet§  immer  nur  eine  mof)t  befinierte  gorm 
mit  ganj  befonberen  unb  mo^Iumfcf)riebenen  @igenfcf)aften 
oerfte^en,  bie  auc^  in  nn^ät^Iigen  (^Generationen  ermatten  Meiben, 
menn  gemiffe  33ebingnngen  einge^Iten  merben.  ^Dabnrcf)  mar 
e§  mögfid^,  oon  einer  einzigen  ^efegeÜe  an§gef)enb,  eine 
9^affe  3af)re  f)inburd^  fort^ngüd^ten  unb  in  9^einfnttnren  mit 
unoerönberten  ©igenfd^aften  an  33rennereien,  §efefabrifen, 
33ranereien  2C.  ^inan^^ugeben. 

1.  ^an  unb  SSermef)rung  ber  §efe. 

@Ieicf)  ben  Qeüen  ber  ©d^immefpif^e  finb  anc^  bie  ^efe«« 
§eüen  oon  einer  SJlembran  umgeben.  ®ie  gorm  ber  gellen 
ift  ön^erft  oerfc^ieben,  mir  finben  fngelförmige,  eiförmige, 
mnrftförmige,  eüipfoibifd^e,  fabenförmige  gellen  :c.  neben 
foli^en,  bie  einer  gitrone  gleid^en  ober  ^antelartig  geformt 
finb. 

^ie  ^ebingnngen,  unter  benen  bie  §efe  lebt,  nehmen 
fe^r  großen  @infln§  onf  bie  (^eftalt  ber  gellen  nnb 
bann  tritt  au(^  bie  SD^e^r^a^l  ber  gellen  einer  5lrt  immer 
mit  ber  gleid^en  (^eftalt  auf,  menn  fie  unter  gleid^bleibenben 
^ebingnngen  gejüd^tet  mirb.  Änbert  man  aber,  biefe  S3ebin= 
gungen,  fo  ift  bamit  ^umeift  eine  eingreifenbe  Änberung  ber 
©eftalt  oerbunben.  Unter  beftimmten  güd^tunggüerpältniffen 
fann  fomit  and)  bie  ©eftalt  ^Inpalt^pnnfte  für  bie  33eftimmung 
ber  5lrt  bilben. 

3m  3nnern  ber  ^efe^eüen  befinbet  fid^  ba§  Protoplasma, 
in  bem  fic^  perlenfc^nurartig  angeorbnete  ©ebilbe  unterfd^eiben 
laffen,  fie  hefteten  anS  ^örnd}en,  bie  oft  eine  ecfige  ^orm 
befi^en  (gig.  4).  ^üS  Protoplasma  befte!^t  anS  einem  feinen 
9^e^merfe,  baS  jebod^  mäprenb  beS  ©ärungSOorgangeS  oft 
fein  ^uSfel)en  änbert,  eS  5iel)t  fid^  gnfammen,  mobei  fi^ 


^ie  ÖJärungSorgani^nicii. 
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|)o^Iräume,  35afuoIen  bilben;  auc^  Xröpfc^en  üon  gett  unb 
0l  finb  oftmals  eingebettet. 

0ft  enthalten  bie  ^afuoten  ein  U§>  brei  fteine,  ftar! 
üc^tbredjenbe  ^örnd^en,  bie  3^a!uotenförnd}en,  bie  fid)  in  leb- 
bofter  9}?oteMarben)egung  befinben.  0ie  inerben  fid^tbar,  tnenn 
man  bie  mit  einer  bünnen,  mäfferigen  Söfung  non 

D^eutratrot  (1 : 5000)  färbt. 

5(n  ßuderlöfitng  geben  fie 
ben  garbftoff  mieber  fet)r 
leidet  ab. 

3ebe  §ef ekelte  entt)ätt 
ferner  einen  Qtllttvn,  ber 
fngelförmig,  feltener  f(^eiben= 
förmig  ift.  Unter  bem  SO^ifro- 
ffope  ift  er  nidjt  unmittelbar 
fid)tbar,  fonbern  er  tritt  erft 
beroor,  menn  bie  Qtlkn  einer 
geeigneten  S3ebanbUmg  (Här- 
tung nnb  gärbnng)  unter- 
morfen  tnerben.  ^)er  S]er- 
mebrung  einer  einerlei 
ob  fie  bitrd)  ©proffung  ober 
bur(^  0porenbilbung  erfotgt, 
gebt  ftet§-  eine  Teilung  be§ 

3enferne§  noraiig. 

^ieöröge  ber  §efe^eden 

unterliegt  ^iemlidb  bebeuten-  ^ng.  4.  ^efeselle  öOOOrad)  oeigröbert. 
be;t  ©dbmanfungen.  9)Zandie 

gellen  finb  flein,  toie  bie  oieler  Xorulaarten,  @jiguu§- 
nnb  '^2(pifulatn§b^fen,  bie  Ä'ulturbefen  unb  bie  ^obmbefen 
finb  bagegen  ioeit  größer.  5lud}  bie  @röbe  ber  gellen 
mirb  in  b^b^^^^  Ö^rabe  üon  ben  ©rnäbrung^oerbältniffen 
beeinflnbt,  befonberg  loirft  bie  ©äure  ber  Maifdjen  nadb 
biefer  ^id)tnng  ein,  inbem  fidb  in  ftar!  faiiren  9Jdaif(^en 
tleinere  gellen  an^bilben.  ^ulturbefen  meffen  gumeift  ettoa  7:5^, 
milbe  ©efen  bagegen  meift  nur  2 : 4 ^uf  bie  ©rö^e  ber  gellen 
nimmt  and)  ber  ©rnäbningg^uftanb  großen  (Sinflub,  berart, 
ba§  gut  ernährte,  träftigc  §efe  meift  auch  größere  gellen 

Werfet),  ßefen,  Sc^immetpi^c  unb  S^afterien.  4 
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2)ie  ©ärunggorgam^meu. 


befiel  ift  ertlärüc^,  beim  eine  fräftige  §efe  i[t  praü, 

bie  gespannt,  fd^lec^ter  ©rnä^rung 

unb  gang  befonberg  mit  beni  ^bfterben  ber  fetten  ift  bagegen 
eine  ©c^rumpfnng  üerbnnben,  ber  in  ben  35afnoIen  enttjaüene 
3e(lfaft  nermag  bann  bie  9}?embran  gn  bnrdjbringen,  ba§ 
^^rotopta^ma  giel^t  fic^  gufarnmen  unb  ba§  SSolumen  ber  QtUt 
mirb  geringer. 

^ie  (SJlembran)  befielt,  tnie  bei  ben  0c^intmel=» 

pitgen,  aug  ^ilggellnlofe.  5ln  jnngen  ^^^Ilen  ift  fie  ner|ättni§- 
mä^ig  biinn  nnb  gart,  je  ötter  bie  gelle  mirb,  befto  ftärfer 
nnb  bider  mirb  bie  geE^ant.  S3efonberg  in  fe^r  eftraftreic^en 
D^ä^rlöfnngen  öerbidt  fie  fi(^  ftarf.  SBa^rfc^eintid^  befte^t  bie 
3J^embran  an^  gmei  ober  mehreren  ©c^ic^ten,  bie  bnr(^  an^ 
Ijattenbe  33ebanblung  mit  Iprogentiger  Dömiumfänre  fii^tbar 
gemadjt  merben  fönnen.  3n  fongentrierter  S^romfäure  ift  bie 
ged^ant  lei(^t,  etma§  fc^mieriger  in  fongentrierter  ©c^mefel-* 
fäure  lö^üd).  Sn  fongentrierter  ^ali«»  nnb  ^Natronlauge  fc^midt 
fie  an  nnb  mirb  burc^fc^einenb. 

(Sine  befonbere  (Sntmidtnnggform  ber  3)Nembran  ber  §efe- 
geden  bilbet  ba§  guerft  üon  §anfen  beobachtete  gelatinöfe 
9Ne|merf.  Unter  beftimmten,  jeboch  noch  nicht  näher  befannten 
Urfadhen  oereinigen  fi^  nämtidh  bie  bnr^  ©proffung  ent- 
ftehenben  Kolonien  gu  nnregetmä^igen  Stumpen,  metche  raf(^ 
gu  33oben  finfen.  Unter  bem  SONifroffope  geigt  fi(^  bann  biefe^ 
^Ne^merf  in  (55eftatt  oon  @trängen  unb  glatten,  gmifd)en 
benen  bie  geden  eingetagert  finb.  @ofd}e  gelatinöfe  9>de|merfe 
fönnen  leicht  erhalten  merben,  menn  man  einen  klumpen 
bider  §efe  in  einem  ©lafe  langfam  eintrodnen  lä^t,  oft  mirb 
fie  auch  in  ©porenfulturen  auf  (SHpgblöden,  auf  Gelatine 
unb  in  §eferingbilbungen  beobachtet. 

®ie  Vermehrung  ber  ^efegeden  oodgieljt  fich  auf  gmei 
Wirten:  burch  0proffnng  unb  bnrch  ©porenbilbnng.  SDie 
0proffnng  oodgieht  fich  berart,  bah  m 9)Nnttergede 

gunöd)ft  eine  fie  ine  ^In^ftülpung  bilbet,  bie  rafch  mächft,  fid) 
bnrch  Gilbung  einer  @d)eibemanb  oon  ber  SJduttergede  ab- 
trennt nnb  ihr  fd)liehlid)  an  (^eftalt  unb  ^2ln§fehen  gang 
gleid)  ift.  §aften  bie  9Jhitter-  nnb  SEochtergeden  aneinanber, 
fo  bilben  fie  einen  „0prohöerbanb''  (gig.  5 c,  cl).  ^nrd)  bie 
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5.  ^’ormeu  Don  Saccharomyces  cerevisiae.  a lliiter^efe  luäljreiib  ber  §au|3tgäruug;  b lluteiljcfe 
luafji’enb  ber  9ladjgäriuig;  c Obcr^efe  aii§  S3ierit)ür3e;  d an§  gäreiiber  ^ranutlüetmnaijcbe. 
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bei  ber  @ärung  auftretenbe  ^o^Ienföure  tuerben  jeboc^  btefe 
©pro^üerbänbe  ^erriffen  unb  bie  ein^etuen,  nun  frei  geworbenen 
feilen  bilben  neue  Kolonien. 

^ie  Ä^ulturfiefen  gerfallen  in  ^Wei,  ooneinanber  jebod) 
nic^t  fcfiarf  abgegren^te  ippen,  bie  man  al§  ,,Unter^efeiV' 
unb  „Dberfiefen"  begeii^net.  ^er  9^ame  ftammt  baf)er,  weit 
fic^  bie  Unterliefen  wä^renb  ber  Ö^ärung  auf  bem  S3oben  be§ 
(^efä^eg  abfe^en,  bie  Dbert)efen  werben  wö^renb  ber  Gärung 
bagegen  ^nm  größten  Xeil  an  bie  Dberflö^e  ber  gärenben 
g^Uiffigfeit  emporgeriffen  unb  bilben  fjier  auf  bem  ©djaume 
eine  bide  §efefd)id}t.  Sft  bie  (Gärung  beenbet,  fo  finU  bie 
^efe  wieber  511  Soben  nnb  bilbet  einen  me^r  ober  minber 
fefttiegenben  33obenfa^. 

i)ie  einzelnen  §efearten  nnterjc^eiben  fic^  and)  burd^  il^r 
3Serf)atten  bei  ber  ©proffung.  ^enn  bie  @igenfd)aft,  ©profe= 
oerbänbe  bdben,  fommt  nid)t  aden  §efearten  bei 
mand)en  Staffen  trennen  fic^  bie  Xoditer^eden  ^iemlic^  batb 
üon  ben  SJ^utter^eCten  ab,  bie§  ift  33.  bei  mam^en  Xorutaljefen 
ber  galt,  bie  fid)  be§t)atb  auc^  ftanbartig  in  ber  gärenben 
gtüjfigfeit  üerteiten.  SJ^and^e  ^a^mfiefearten  bitben  bagegeit 
fel^r  feft  gufammen^öngenbe  ©pro^üerbänbe. 

®ieje§  33erf)aÜen  ber  §efearten  befi^t  praftijc^e 
^ebeutung,  weit  §efearten  mit  feft  gufammen^ängenben  ©pro§= 
oerbönben  teidjt  fidtj  ftärenbe  gtüffigfeiten  liefern.  Obergärige 
,<pefen,  bie  in  feften  ©progüerbänben  ^ufammentiaften,  finfen 
nad^  ^eenbigung  ber  (Gärung  and^  leidster  gu  ^oben.  Untere 
gärige  §efen  bitben  im  attgemeinen  feine  feften  ©pro§=* 
oerbänbe  unb  bod)  jepen  fie  fidp  rafdt)  §u  33oben.  ^ie§  pängt 
bamit  ^ufammen,  ba§  untergärige  §efen  ftebrige 
befipen,  wetdpe  ba§  ^ufammenbatten  ber  bewirten. 

^amit  ftept  an^  bie  3trt  be§  ^obenfape^  ber  §efe  nnb 
bie  §autbitbnng  auf  ber  gtüffigfeit§oberftäd)e  im  engften  Qiu 
fammenpange.  Unterpefen  tiefem  einen  feften,  bicpt  ^ufammen- 
pattenben  äobenfap,  wäprenb  er  bei  Dberpefen  toderer  ift. 
^ie  §autbitbung  auf  ber  gtüffigfeit§oberftä(^e  tritt  audp  oer- 
fdjieben  rafcp'  ein.  3tm  fdjuettften  entftept  fie  bei  ben  ^apm^ 
pefen,  meift  fcpon  nad)  24  ©tunben,  bagegen  erft  nad)  einigen 
^agen  bei  ben  Dberpefen  nnb  am  fpäteften  bei  ben  Untere 
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^efen.  bie  geftigfeit  ber  §äute  ift  nic^t  gleid^.  ®ie 

Äa^m^efen  liefern  eine  bid)te,  ^iemltdj  tniberftanbgfä^ige  unb 
in  großen  @tüden  33oben  ftnfenbe  ,,^a^ml)aut'',  tüäl^renb 
bie  ,,9^al)m^äute''  ber  ^ultur^efen  loderer  unb  ininber  feft 
finb  unb  fi(^  leicht  iuieber  nerteilen. 

^ie  gtueite  5(rt  ber  ^^erme^rung  ber  ^efe^ellen  erfolgt  burc^ 
©porenbitbung.  ^ann  entftel)en  in  ber  SJhitter^elle  ^umeift  ein 
big  üier  neue  ßellen,  bie  meift  gleicf)  gro^  finb.  ^ie  ©poreu 
befielen  ebenfo  U)ie  bie  oegetatioen  au§  einer  äJ^embrau, 

toeldje  bag  ^rotoplagma  unb  beu  in  biefein  eingebetteten 
3ell!ern  umfc^liept.  ©c^lie^lid)  5errei^t  bie  9)^embran  ber 
^jJhitter^elle  ober  fie  toirb  gefprengt,  unb  nun  fönueu  bie 
Sporen  augtreten.  ®l)e  fie  leimen,  oergrö^ert  fic^  burd)  SBaffer- 
aufnal)me  il)r  Volumen  fef)r  bebeutenb.  ^ie  Spore  bilbet 
bann  toieber  oegetatiüe  Sproffung  oer^^ 

inel)ren. 

^ie  Sporenbilbung  tritt  nur  bei  reichlichem  ßuft^utritle 
ein,  Raufen  fafet  feine  Unterfudjungen  über  bie  Sporen^ 
bilbung  bahin  ^ufammen,  ba^  junge  fräftige  QtUen,  menn  fie 
in  eine  bünne  äBafferfdjidjt,  ^u  ber  bie  Suft  reichlich 
finbet,  gebracht  merben,  fich  gunöchft  burch  Sproffung  511 
.Kolonien  entmidelu.  ^ann  erft  tritt  bie  Sporenbilbung  ein, 
unb  5iüar  in  ber  Sßeife,  bo§  fie  ^uerft  in  ber  SOhittergede  ber 
Kolonie  beginnt  unb  bann  big  in  bie  jüngften  ©lieber  ber 
itolonie  fortfehreitet. 

Xk  Sporenbilbung  ift  übrigeng  feine  ©igenfehaft,  bie 
irgenbeine  befonbere  33ebeutung  befiel,  ^enn  man  fennt  bei^ 
fpielgmeife  untergärige  ^ulturhefen,  bie  feine  Sporen  bilben, 
mährenb  anberfeitg  ’aug  fporenbilbenben  gönnen  neue  Piaffen 
gezüchtet  merben  fonnten,  bie  ebenfallg  bie  gähigfeit,  Sporen 
3u  bilben,  ganj  üerloren  hüben,  ^uch  für  bie  ^rajig  ber 
©ärungggemerbe  befi^t  bie  Sporenbilbung  feine  ^ebeutung, 
meil  bie  öefen  im  betriebe  faft  niemalg  unter  S3ebingungen 
fommen.  Sie  jur  Sporenbilbung  führen. 

^ie  33ebeutung  ber  Sporenbilbung  liegt  jebod)  auf  einem 
anbereu  ©ebiete.  ^ie  alle  Sporen,  jtnb  auch  Ser  §efe 
meit  miberftanbgföhiger  unb  toir  müffen  baher  in  ber  Sporen- 
bilbung ein  ,'pilfgmittel  ber  3^atur  erbliden,  um  bie  ^Irt  511 
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erhalten.  3m  mtlben  ^üftanbe  (eben  bie  ^efe^etten  auf  grüd)ten, 
mo  fie  ftc^  iinge()inbert  burd^  @proffung  gu  üerme^ren  üer= 
mögen.  3nt  §erbft  merben  bie  gellen  bann  bnrd)  ben  Üiegen 
in  ben  ^oben  gefpült,  mo  fic^  feine  günftigen  @rnö^rnng§- 
bebingnngen  me^r  norfinben.  §ier  bilben  fi(^  bann  bie  @poren, 
bie  burc^  ben  ^inb  ober  burc^  Snfeften  mieber  oertragen 
merben,  ^nr  geit  ber  grudjtreife  neuerbingg  auf  grüßte 
gelangen  unb  |ier  fi(^  mieber  normal,  b.  bur(^  ©proffung 
üermel)ren. 

2.  ^ie  (Srnäl^rung  ber  §efe. 

@^e  mir  auf  bie  (Srnd^rung§oerl)öltniffe  ber  §efe  ein- 
ge^en,  müffen  mir  i^re  c^emifc^e  gnfammenfe|ung  fennen 
lernen.  2Bie  alle  organifierten  ©ebilbe  enthält  auc^  bie  §efc 
eine  anfe^lic^e  SJ^enge  SBaffer,  bie  bei  frifd^  abgeprelter 
§efe  runb  70  big  75  ^ro^ent  betrögt,  ^od^  ift  bemerfeng= 
mert,  ba§  biefeg  SBaffer  nid^t  alg  gan^  unentbe^rlicf)er  S3e=- 
ftanbteil  — menigfteng  ni(^t  in  ber  eben  angegebenen  3J^enge  — 
angefe^en  merben  fann.  ^enn  bnrdl)  langfameg  Xrocfnen  lögt 
fid^  ber  SSaffergel)alt  ber  §efe  auf  15  big  20  ^ro^ent  oer»> 
minbern,  ol)ne  ba^  fie  gugrunbe  gel)t.  ^Uerbingg  ift  bieg  nur 
bann  gu  erzielen,  menn  fie  fe^r  langfam,  bei  nieberer  Slem- 
^eratur  unb  unter  ftetem  .Öuftmedf)fel  getrodfnet  mirb. 

^ie  ^rodfenfnbftan^  ber  §efe  befte^t  ang  8 big  10  $ro^ 
gent  unoerbrennlic^en  5lnteilen  (^fd^e,  be^ieljiinggmeife  0algen) 
nnb  90  big  92  ^ro^ent  organifc^er  ©ubftang.  3n  ber  5lfd^e 
ift  ftetg  ^^ogpl^orfönre  nnb  Kalium,  ferner  9}?agnefinm,  (Sifen 
nnb  0d^mefel  entl)alten,  and)  S^atrinm  unb  ^al^ium  fann 
meift  nadjgemiefen  merben,  ift  jebo(^  allem  ^nf(|eine  nacf) 
für  bie  (^rnö^rung  gegenftanblog. 

^ie  organifc^e  ©ubftanj  jeidlinet  fiel)  bnre^  einen  be^ 
bentenben  9ffeid}tum  an  ©tidftoff  aug.  5[)od^  ift  ber  0tidftoff- 
geljalt  nic^t  immer  gleid),  fonbern  fi^manft  fe^r  bebentenb, 
je  nad^  bem  0tidftoffrei(|tum  ber  glüffigfeit,  in  ber  bie  §efe 
fidj  entmicfelt  Ijat.  ^ie  ©rennen  beg  ©tidfftoffgeljalteg  fann 
man  mit  5 big  12  ^ro^ent  annel)men.  Unter  ben  ftiefftoff^ 
l)altigen  33eftanbteilen  ber  §efe  fpielen  bie  ©imei^oerbinbungen 
eine  mid^tige  9flolle  unb  unter  biefen  mieber  bie  ben  gellfern 
bilbenben  pl)ogp^or^altigen  D^nfleine. 
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ben  ftidftofffreien  ^erbtnbutigen  ber  §efe  gehört 
iiäc^ft  bie  bie  93^embran  bilbenbe  ©Üjfogen 

unb  gett.  Sn  ben  ba§  gelt  in  ©eftalt  ^ablreidjer 

runber  getttröpfc^en  auf,  bie  fid)  jcboc^  nad}  bein  ^obe  ber 
geile  511  einem  größeren  Xröpfd)en  nereinen. 

^nd)  bie  dn^prne,  mit  benen  mir  ung  fpäter  nod)  ein- 
geljenb  311  befaffen  paben  merben,  finb  ftidftoffpaltige,  ^ur 
(Gruppe  ber  ©imeifeförper  gepörenbe  SSerbinbnngen. 

9^QCp  Unterfucpungen  non  §ein§elmann  entpielten  ^mei 
nacp  beni  Süftnnggoerfapren  ge^ücptete  |)efen  (9^affe  II  nnb 
XII): 

^affe  II  ^Jaffe  XII 


SBaffer 

in  ^pU-ogcuten 
. 76-7  73-7 

^rocfenfnbftan^  .... 

. 23-3 

26-3 

3n  ber  STrodenfnbftan^: 

^llfcpe 

. 9-90 

8-13 

0tidftoffpaltige  ©toffe 

. 43-34 

50-28 

©tidftofffreie  ©toffe  . . 

. 46-76 

41-59 

Sn  100  teilen  5lfcpe: 

"13po§pporfänre  .... 

. 54-41 

52-72 

mi 

. 0-95 

0-60 

50^agnefia 

. 4-86 

4-79 

©inen  Überblid  über  bie  ftidftoffpaüigen  ^erbinbungen 
ber  öefe  geben  Unterfucpungen  üon  0tnper,  er  fanb  in  ber 
^rodenfnbftan^: 


^13ro?ieut 

©efamtftidftoff  . . 

. 8-648 

©imeipftidftoff  . . 

. 7-773 

9tn!teinftict'ftoff . . 

. 2-257 

0omit  beftanben  100  Xeile  ©tidftoff  an§: 

10-11  ^ro^ent  ©tidftoff  in  gönn  üon  5(miben  nnb  ^eptonen, 

63-80  , , ,,  „ „ ©imei§, 

26-09  „ „ ,,  „ ,,  D^uUein. 

^er  d}emifd)en  gnfammenfepnng  ber  §efe  ift  nbrigeng 
früper  niel  311  groge  ^ebentnng  beigelegt  morben,  meil  man 
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glaubte,  baraug  befonbere  ©c^Iüffe  auf  il)re  (Sruä^ruug,  (^ut- 
iüicftuug  2C.  ^ietjeu  511  föuueu.  ^eil  ift  bie§  ja  rid)tig 

unb  bte  cf)emifd)e  Uuterfuc^ung  |at  uu§  manc^eu  tuertüotlen 
giuger^eig  gegeben,  bod§  fpieten  anbere  9}Zomente,  befouberS 
bie  ?Irt  ber  ^erbinbungeu,  iuetc^e  ber  §efe  geboten  toerben, 
eine  oiet  größere  ^ftolle,  aU  ber  9^ac^ti)et§  it)re§  (^ef)alte§  an 
^o^tenftoff,  ^afferftoff,  (Stidtftoff  2c. 

Sßte  alle  Sebeloefen,  toirb  bie  (Snttoidttnng  ber  §efe  ie^r 
bur(^  bte  Temperatur  beeinflußt.  SBenn  ancß  §ef ekelten  feßr 
tiefe  unb  and)  üerf)ältui§mäßig  Temperaturen  oertragen 
fönnen,  opne  getötet  §u  toerben,  fo  ooH^ießt  fic^  bocß  i|re 
^Sermeßrung  unb  bie  bamit  oerbunbene  fröftige  ©ärtätigleit 
bei  Temperaturen  am  beften,  bie  oert)öttni§mäßig  enge  um= 
fc^rieben  finb.  Tiefeg  „Temperaturoptimum"  liegt  für  bie 
meiften  §efearten  ettoa  bei  28  big  30 bo(^  ift  bamit  nicßt 
gefagt,  baß  fie  nicßt  auc^  bei  niebereu  Temperaturen  ficß  gu 
oermepren  unb  3tider  ju  oergären  oermögen,  ©g  ift  ja  befannt, 
baß  in  ber  ^ra^ng  ^umeift  bei  nieberen  Temperaturen  gear- 
beitet toirb,  in  ber  Brauerei  fogar  bei  Temperaturen,  bie  meit 
tiefer  liegen,  alg  angegeben  tourbe.  Unter  0*5  ^ fcpeinen  fiep 
bie  ^efe^eüen  niept  mepr  oermepren  ^u  fönnen,  ebenso  bei 
Temperaturen,  bie  mefenttiep  pöper  atg  30  liegen,  boep  oer= 
patten  fii^  nadp  biefer  S^ieptung  niept  alte  Wirten  gteiep.  0o 
fanb^anfen  bie  oberfte @ren^e  für  oerf epiebene ^trten  ^mifepen 
34  unb  40^,  für  Saccharomyces  Marxianus  fogar  jtoifipen 
46  unb  47®  tiegenb.  Sßeinpefen  oermoepten  fiep  naep  ^ftütter- 
Tpurgau  niept  mepr  §u  oermepren,  fobatb  bie  Temperatur 
40®  erreiept  patte. 

Sßirb  nun  eine  auf  tiefere  Temperatur  abgefüptte  ^u  oer- 
göreube  gtüffigfeit  mit  §efe  „angeftettt",  fo  toürbe  bie  @äruug 
nur  tangfam  antreteu  unb  toäprenb  biefer  3^tt  fänben  anbere, 
f^öbtiepe  SJ^ifroorganigmen  O^etegenpeit,  fi^  511  entmidetn.  Um 
bieg  5n  Oerpinbern,  toenbet  man  einen  ^unftgriff  an.  (Sr  be- 
ftept  barin,  baß  man  eine  oerpättnigmößig  große  §efemenge 
oermenbet  unb  fie  eoentuett  oorper  burep  „Süften"  511  fräftiger 
3Sermeprung  anregt.  Turep  bag  Süften  toirb  auep  noep  noep 
einer  anberen  9fti(ptung  bie  (Snttoidtung  ber  §efe  begünftigt. 
@g  merben  nämtiep  getoiffe  ©tofftoecpfetprobuüe  fortgefepafft  nnb 
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jebe  QeiU  immer  mit  neuen  Partien  ber  D^ä^rftüffigteit  in 
33erüt)rung  gebracht,  ^ie  ©toffmed^fetprobufte,  alfo  jene  ©toffe, 
bie  fid^  bei  ber  ©ärtätigfeit  ber  §efe  bÜben,  befonberg  5lI!o^oi 
nnb  ^o^tenfäure,  nermögen  nämtid)  it)re  (Sntmidlung  §u 
pemmen,  nnb  ^mar  in  um  (o  ^ö^erem  @rabe,  je  reidjlii^er 
fie  norl^anben  finb.  ^amit  fte^t  bie  befannte  SBa^rne^mung, 
ba§  jebe  ÖJärung  mit  ber  tangfamer  nertänft  nnb  meniger 
ftürmifd)  mirb,  im  engften  ^efonberS  bie 

Äo^tenfänre  fdjeint  bie  S^erme^rnng  ber  gan^  befonberS 

5u  hemmen,  fie  nun  buri^  ba^  Säften  nerbrängt  nnb  entfernt 
mirb,  ift  bie  günftige  Sßirfnng  biefeg  35erfa^ren§  erftärüdj. 

3um  5tufbaue  i^re§  Seibe§  benötigt  bie  §efe  eine  ^n- 
^at)t  ©toffe,  bie  unbebingt  üor^onben  fein  müffen,  fod  i^re 
©ntmidtung  überhaupt  mögtid)  fein.  ®iefe©toffe  finb:  £'ot)Ieiv 
ftoff,  SBafferftoff,  ©auerftoff  nnb  ©tidftoff,  an§  benen  ber 
organifc^e  Steil  gebilbet  mirb,  nnb  ©c^mefet,  ^^o§p^or,Minm, 
SO^agnefium  nnb  @ifen,  meldje  bie  anorganifd^en  ^auftoffe 
liefern.  5)od}  ift  bie  gönn,  in  ber  biefe  ©toffe  geboten  merben, 
burd^aug  nidjt  gteidjgittig,  aderbingS  finb  bie  ^erbinbungen, 
metc^e  ^ur  (Srnätjrnng  ber  §efe  tangtid^  finb,  fepr  5at)(reid}. 

®ie  mid)tigfte  ilo^Ienftoffquene  finb  unbebingt  bie 
3ucferarten,  neben  i^nen  fönnen  aber  and)  SD^dd^fäure,  Äpfed 
fäure,  Sernfteinföure  nnb  (^tp^erin, 

2)ej:trin,  3)Zannit  ic.  auf  genommen  merben.  S3ei  ben  Qiidix^ 
arten  ergeben  fiep  allerbingg  gemiffe  ^ngnapmen,  berart,  ba^ 
ba§  33erpaÜen  ber^efearten  gegenüber  ben  ^uderarten  einiger^ 
mapen  gu  iprer  Unterfdpeibung  perange^ogen  merben  !ann. 

Unter  ben  ftidftoffpattigen  9löprftoffen  ftepen  bie  ^ep^ 
tone  nnb  5tmibe  obenan,  unter  biefen  ba§  ^fparagin,  bas  be= 
fonberg  reidplid)  in  ben  DJZal^feimen  entpatten  ift.  ^mmonia!- 
oerbinbungen  merben  gmar  ebenfallg  aufgenommen,  fpieten 
aber  lange  nid)t  jene  S^oüe,  mie  bie  ^mibe.  ^JUtrate  (©alge 
ber  ©alpeterfäure)  merben  oon  ben  Slulturpefen  überpaupt 
nidjt  oerarbeitet. 

I ^ie  SQIembran  ber  lebenben  ^efen^ede  pat  bie  @igenf(^aft, 

1 bap  fie  gelöften  ©toffen  ben  ^ureptritt  in  bag  Snnere  ber 
I 3ede  geftattet,  bagegen  oermögen  gelöfte  ©toffe  aug  ber  Qdk, 

I bie  511  iprem  ?(nfbau  bienen,  fo  lange  fie  tebt,  nidpt  nadp 
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ou§en  §u  gelangen,  ^amit  ftefjt  and)  bie  S^ottnenbigfeit  tm 
engften  ^ufammen^ange,  bie  9^ä^r[toffe  ber  §efe  im  gelöften 
^uftanbe  bieten. 

(^ine  ^ur  @rnät)rnng  ber  §efe  tangtid^e  Söfung  mu^ 
jebod^  ni(^t  mir  ade  oben  angefidjrten  0toffe  enthalten, 
jonbern  fie  mn§  auc^  eine  angemeffene  Konzentration  befi^en. 
Sft  bie  Söfung  fon^entriert,  jo  üermag  barin  bie  §efe 
nic^t  met)r  fortznfommen,  atterbingS  liegen  bie  (S^renzen  ber 
Konzentration  fe^r  j^oc^.  ©o  toie§  beifpiet^meije  §at)bnd 
nad),  ba§  je^r  fräftige  §efen  jogar  ßuderlöjungen,  bie  me^r 
a(§  50  Prozent  entladen,  nod)  zu  öergären  üermögen, 

aderbingS  üertäiift  bie  @ärnng  mit  fteigenber  Konzentration 
immer  langfamer.  (Sin  Quderge^alt  oon  12  bi§  15  Prozent 
!ann  im  allgemeinen  al§  ber  günftigfte  angenommen  merben, 
boc^  Ijängt  ba§  Verhalten  ber  §efe  zu  fonzentrierterenSöjungen 
an^  uon  ber  Ülaffe  ab.  äJ^anc^e  §efen  finb  befähigt,  oiel 
fottzentriertere  Sö jungen  in  lebhafte  (Gärung  zu  oerje^en,  menn 
bie  §eje  jung  nnb  fröjtig  ijt  nnb  ade  jonjtigen  S3ebingnngen 
it)ren  ^njorberungen  entjprei^en. 

(Sine  untere  Konzentration^grenze  jc^eint  bagegen  nid)t 
ZU  bejtel)en.  ^ielme^r  ijt  bie  §efe  imjtanbe,  jelbjt  bann  nod) 
^Ifo^ol  nnb  Ko^lenjönre  zu  bilben,  aljo  bentli(^e  @ärmirfung 
ZU  ändern,  menn  i^r  überhaupt  fein  ^uder  zu  Gebote  jte^t. 
^ann  oerme^rt  jie  jid^  aderbingg  nid^t  me^r,  man  bezeichnet 
biejen  3[^organg  a(§  ,,©elb jtgärung''.  Sßahrjdheinlich  rührt 
bann  ber  entjtanbene  ^llfohol  nnb  bie  Kohlenjönre  au§  bem 
in  ben  §efezeden  oorhanbenem  (^Ipfogen  h^r,  meldhe§  ange^ 
grifjen  nnb  gejpalten  mirb. 

3n  biejem  §nngerzujtanbe  bejdhränft  jidh  bie  lebenbe 
§eje  aber  nicht  nur  barauj,  bie  Kohlehpbrate,  bie  in  ihr 
aufgejpeidhert  jinb,  anzugreifen,  jonbern  e§  finbet  audh  eine 
Ummanblnng  ber  jtidjtoffhaltigen  SSerbinbnngen  jtatt,  mobei 
©paltnng^probufte  biejer  entjtehen.  ^ieje  ®rjd)einnng,  bie 
jich  bejonberS  rajdh  bann  einjtedt,  menn  §efe  längere 
bei  höherer  Temperatur  unter  ^bmejenheit  jtidjtojfhaltiger 
-5^ährftoffe-  anjbemahrt  mirb,  pflegt  man  al§  „©elbftoer^ 
banung"'  zu  bezeid)nen.  ^raftijch  fiubet  bieje§  Verhalten  bei 
ber  §erjtellnng  ber  §efeej;tra!te  %imenbnng. 
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3)ie  @elb[tgärung  unb  bie  ©elbftöerbauung  ^at  jebod) 
mit  ber  gäiilni^  ber  §efe  nichts  gemein,  bie  immer  er[t 
eintreten  fann,  menn  bie  §efe  tot  ift.  ^abei  bitbet  fi(^  eine 
IRei^e  oon  ^um  Xeit  ^öc^ft  mibertid)  ried)enber  ^erfe^ungg- 
probufte,  bie  natürlich  auc^  nachteilig  auf  ben  (^efd^mad  unb 
^eritd)  ber  oergorenen  gtüffigfeit  mirten  fönnen. 

^uf  bie  Seben§äu§erungen  ber  §efe  nimmt  and)  ber 
©auerftoff,  be^iehungStoeife  bie  Suft  einen  großen  ©infiu^. 
^afteur  glaubte,  ba§  bie  @ärung§erfct)einungen  barauf  ^urüd== 
Anfuhren  feien,  ba^  ber  in  ber  oergörenben 
nntergetauchten  §efe  fein  freier  ©auerftoff  31t  Gebote  fte^t. 
^ann  entziehe  fie  ben  ©auerftoff  gemiffen  ^erbinbungen,  oor 
altem  ben  ^uderarten,  mobei  biefe  in  5ltfof)ot  unb  ^ot)ten- 
fäure  gefpatten  merben.  @r  be^eichnete  biefen  Vorgang  at§ 
„intramotefutare  Atmung"'  unb  folgerte,  boh  ba§  Sßach^tum 
iinb  bie  SSermef)rnng  ber  §efe  oCterbing^  biirch  bie  (^egenroart 
t)on  ©auerftoff  beförbert,  bie  ©ärtnirfnng,  atfo  bie  Gilbung 
Oon  5ttfohot  unb  ^ol)tenfäure,  oerringert  merbe. 

!Diefe  33eobachtung  ift  atterbingg  5um  Xeit  richtig,  fie 
fcheint  adern  Hnjcheine  nai^  jeboch  uneingefd)rönft  für 
alte  §eferaffen  (Rettung  ^u  befipen.  @0  gibt  e§  §efearten, 
bie  fich  burch  ein  befonberg  gro^e§  ©auerftoff^,  be^iehung^- 
ioei]'e  Suftbebürfni§  aug^eidinen,  unb  befannt  ift  ja,  ba^ 
bur(^  fräftige  Lüftung  bie  53ermehrnng  ber  meiften  §eferaffen 
günftig  beeinflußt  mirb.  ®em  toirb  auch  ^raji§  bei 

ber  ö^^^ftettung  be§  §efegute§  unb  in  ber  ^reßh^fefobrifation 
titechnung  getragen.  Snioiemeit  aber  baburi^  gteii^^eitig  and) 
bie  ©örfraft  beeinflußt  mirb,  fcßeint  noch  oollfter 

©idjerheit  ermittelt  morben  gu  fein.  d?a(^  ^elbrüd  taffen 
fidh  barüber  folgenbe  0öße  anfftellen: 

1.  ift  ber  Einfluß  be§  ©auerftoffeg  auf  bie  ©proffung 
unb  auf  bie  ©ärmirfung  gn  unterjcheiben. 

2.  ^ie  ©ärleiftung  einer  §efemenge  in  einer  gegebenen 

^ürflüffigfeit  mirb  biird)  ©anerftoff  gefteigert,  meil  bei  ftarfer 
©proffung  bie  Qc^h^  5lrbeit§elemente  mä(^ft.  ®ie  Seiftnng 
ber  einzelnen  Q^den  mirb  h^i^abgefeßt,  meil  bie  auf  fie  fadenbe 
9Jtenge  ©imeiß  au§  ber  dtährfUiffigfeit  geringer  unb  baßer 
and)  bie  ^bntafebilbung  ber  einzelnen  fchmäd)er  ift. 


60 


Xk  ©ännigsorgani^meii. 


3.  ^te  @äilt)irfimg  auc^  ber  einzelnen 

beginn  ber  Gärung  am  ftärfften,  tueil  eine  reic^ü(^e  ©rnö^rung 
mit  ftarfer  Anregung  gur  ß^Ji^öfebilbung  gufammenfätit. 

4.  Sn  nerbünnten  3l^^^^^'^b^nngen  finbet  eine  tangfamere 
§efet)erme^rung  ftatt;  aber  biefe  ift  nic^t  bireft  proportional 
5iir  Konzentration  oerminbert,  fonbern  in  einem  fc^mäd^eren 
^-ßer^öttnig,  oI§  man  ermgrten  jollte.  Ä^ntic^  ftef)t  e§  mit  ber 
0ti(fftoffernä^rung.  @in  Übermaß  t)at  feinen  (^inftu^  auf  ba^ 
SBad^gtum  nnb  bie  ^erme^rung  ber  §efe;  bei  einer  ^er=» 
minberung  ber  @titfftoffna^rung  finft  bie  ^efeoerme^rung 
aber  auc^  in  einem  geringeren  3Serpttniffe,  at§  bie  @ti(fftoff^ 
nat)rung  eingefc^ränft  mirb. 

(Sine  9^eit)e  meiterer  intereffanter  unb  für  bie  ^raji^ 
bebeutunggooHer  ^atfai^en  ergibt  fic^  ferner  au§  bem  ^er= 
galten  ber  gefe  gegenüber  oerfc^iebenen  djemifdjen  $ßerbim 
bungen.  (Sine  grofe  ^nza^I  biefer  müffen  mir  ai^  ^efegifte 
anfe^en,  b.  fie  oermögen  in  größeren  Mengen  bie  §efe  zu 
töten,  in  geringeren  if)re  (Sntmidlung  zu  ^emmen.  Sn  ganz 
geringen  DJiengen  angemenbet,  befi^en  manche  biefer  0toffe 
jeboc^  bie  (Sigenfi^aft,  anregenb  auf  bie  SebenStätigfeit  ber 
§efe  einzumirfen,  if)re  ^erme^rung,  bie  ^(fo^olbitbung  :c.  zu 
er^ö^en,  mithin  bie  3fiode  oon  9?eizftoffen  zu  überue^men. 

00  fanb  beifpief^meife  §opbud,  ba§  ^utterfäure  in 
einer  SJ^enge  Oon  0*1  Prozent  bie  entfte!)enbe  ^(ffopolmenge 
auf  0*56  Prozent  ^erabfe^te.  Sßurbe  bie  S3utterfäuremenge 
jeboc^  auf  0*01  Prozent  oerringert,  fo  entftanben  6*21  Prozent 
5Üfo^oI,  bei  0*05  Prozent  6*42  Prozent  ^tfo^oL  Sei 
mefen^eit  oon  Sutterfüure  t)atten  fid)  6*01  Prozent  SUfo^oI  ' 
gebdbet.  9^ac^  0c^utz  oerl^atten  fid)  anbere  0toffe,  unb 
Zmar  fofc^e,  bie  fonft  eminente  §efegifte  finb,  mie  0ublimat, 
Srom,  Sob,  arfenige  0äure,  0atizpIfäure,  ß^^romfäure, 
5(meifenfäure  2C.  ö^nltc^,  in  geringen  äJ^engen  oermögen  fie 
anregenb  auf  bie  §efe  zu  mirfen.  SdOtc^fäure  mirft  in 
9}Jengen  oon  1 Prozent  förbernb  auf  bie  (55ärung,  fjemmenb 
erft  bann,  menn  2 Prozent  SO^itc^fäure  oor^anben  finb. 

^elbrüd  unb  ßange  f)aben  jeboc^  gefunben,  ba§  mit 
biefer  Hufzä^fung  bie  9^eif)e  ber  unter  Umftänben  günftig 
mirfenben  0toffe  nod)  lange  nid^t  erfdjöpft  ift.  SBeitere  DleiZ“» 
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ftoffe  finb  ^fparagin,  faure§  ^diuinp^ogp^at,  9)Zagnefiutn- 
julfat,  ^epton,  §aferfd)rot,  §efeejtraft  ic.,  unb  e§  tnug  ai§> 
fe^r  tt)a^rfc^einü(|  angenommen  merben,  bag  i^re  bie  Körung 
förbernbe  Sßirfung  baranf  gurüd^nfü^ren  ift,  ba§  biefe  0toffe 
5iinäd)ft  anregenb  anf  bie  fentftepung  ber  ©ngpme  mirfen. 

ku  §efegifte  mirfen  bagegen  ade  jene  Körper,  bie  mit 
©imei^ftoffen  nnlödic^e  35erbinbungen  bilben,  atfo  üor  adern 
bie  tö^iid^en  ©at^e  oieter  ©c^mermetade  (Quedfitber,  ^npfer, 
S3Iei,  ©über)  unb  jene,  metc^e  ba§  (Simeig  ^u  foaguüeren 
vermögen,  mie  ©atpeterjäure,  ©c^mefeljäure  unb  ©al^fäure. 

Umfaffenbe  unb  mid^tige  Unterfud^nngen  über  ben  jd^äbn 
genben  @inftu§  ^a^Ireid^er  ©toffe  auf  §efe  oerbanfen  mir 
§enneberg,  er  fanb  unter  anberem: 

^ie  §efe  öermod)te  feine  (^örtätigfeit  gu  öugern,  menn  bie 
SBür^e,  in  ber  fie  auSgefät  morben  mar,  fotgenbeSO^engen  enthielt: 


^rojent 

gtugjäure 0’017 

^ormatin Ol 

^natron 012 

©at^fäure 014 

5tmeifenfäure 017 

‘J3^o§pf)orfäure  über ...  0’3 

• ^ , ©atpeterföure 0-31 

■ ■ ©djmefetföure  ....  0'39 

r.  . Dyatfäiire 016 

Sutterfänre 0'5 

F-  ■ (Sffigfänre 0-75 

- - 9)iUd)fäure  über  ...  0*9 

■ ^ISeinfäure  „ ...  2 

p'  ■'  ff  • • • 3 

^ S^oüim^jro^eiit 

^ mf)oi ,12 


.^enneberg  ftubierte  andj  bie  3^it,  metcf)e  nötig  mar, 
bie  ,öefe  511  töten,  menn  fie  in  SSaffer,  ba§  o er f dt) i ebene  äÄengen 
ber  i55ifte  entlieft,  gebrad^t  mürbe.  ®aran§  ergab  fi(^,  bag 
bie  3Sirfnng  biefer  ©toffe  burc^aug  nid)t  gteidf)  ift.  ®ie  §efe 
mürbe  getötet  burc^ 
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^^rogcnt 


gtugfäure 

üor 

t 0*023 

nach  26  SJänuten  (alte  ©efe) 

gtugföure 

ff 

0*04 

ff 

2 ©tunben  4 äJ^inuten 

^ormatbet)öb 

ff 

0*15 

ff 

(frif^e  ©efe) 

37  TOnnten 

3t|natron 

ff 

0*25 

ff 

26  „ 

^meifenfäure 

ff 

0*34 

ff 

46 

Djatfäure 

ff 

0*05 

ff 

24  ©tunben 

Djatfäure 

ff 

2*2 

ff 

24  ©t.  30  SO^in.  noc^  lebenb 

©at^fäure 

ff 

0*72 

ff 

2 ff  „ 

©atpeterfäure 

ff 

0*8 

ff 

24  . - „ 

©c^mefelfäure 

ff 

1*3 

ff 

2 ff  4 

^t)o§pt)orfäure 

^ ff 

2 

ff 

1 ff  28  , , 

©ffigfäure 

ff 

3 

ff 

4 ff  ff 

^ntterföure 

„ 

3 

ff 

52  „ 

33utterfäure 

4 

ff 

17  „ 

3Jä(c^fäure 

ff 

3 

ff 

1 ff  27  „ „ ,, 

2öein)äure 

ff 

5 

ff 

24  „ — 

ff  ff  ff  ff 

3itronenföure 

ff 

5 

ff 

24  „ - 

OTo^oI  üon 

SJohmtprogeut 
25  . 

ff 

39  „ 

^ie  pra!tif(^e  S3ebeutung  biefer  fo^=’ 

geiibem.  ^afterien,  beten  ©igenfc^aften  itnb  ^ebeutmig  für 
bie  ©ärunggöorgänge  tnir  no^  befprecf)en  n:)erben,  finb  gegen 
üiele  (^ifte  niel  em):)ftnb(tcf)er  al§>  bie  §efe,  b.  f).  fte  itjerben 
burcf)  geringe  9J^engen,  inelc^e  auf  bie  §efe  o^ne  @infln§ 
finb,  getötet.  3n  ber  33e^anbtung  ünn  §efe  mit  fotzen  0toffen 
in  ^on5entrationen,  metc^e  auf  bie  §efe  nic£)t  ungünftig 
mirfen,  befi^en  mir  mitt)in  ein  ^JJlittet,  §efen  unb  Safterien 
üoneinanber  ^u  trennen,  be^iet)ung§meife  bie  Batterien  p 
töten,  ot)ne  bie  §efe  ungünftig  511  beeinftnffen. 

0dt)mefeüge  ©äure  ift,  in  größeren  SJJengen  nermenbet, 
ebenfattg  ein  ©efegift.  Qux  Xötnng  finb  nötig 

1*35  @ramm  fcbmefelige  ©öure  im  Siter  nad)  15  DJZinuten 

0*27  „ ' 1 ©tunbe 

()*108  ..  ..  ..  24  ©tunben 
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iöafterien  unb  @d}immeIpU5e  ftnö  aber  noc^  tceit  empfinb= 
lidjer,  fd)on  eine  ßöfung  üon  fi^tnefeliger  @öure,  bie  1 ^ramin 
in  36  Litern  entbäü,  tötet  fie  gnnerläffig.  ^^aranf  bern^t  bie 
nor^ügüc^e  Sßirtung  ber  fcbtnefetigen  @äure  unb  i^rer  fanren 
0a4e  in  ben  ^ärungggetnerben. 

ift  jeboc^  auc^  mögtic^,  §efe  an  manche  ^afteriengifte  ju 
geiüö^nen.  ®nrd)  güd^tung  in  immer  fon^entrierteren  Söjnngen 
biejer  @ifte  pa^t  fie  fic^  it)rer  ^^tnmefen^eit  an  unb  ver- 
trägt fd^tie^üc^  giendid}  anfe|nü(^e  SJ^engen,  o^ne  gefc^äbigt 
311  merben.  3J^an  be^eic^net  biefe  (Srfd^einung  al§>  „3tffli- 
matifatioid',  ein  33er^atten,  ba§  bei  mam^en  SSerfa^ren 
^dnmenbnng  finbet.  ^ie§  ift  5.  35.  bei  bem  ©ffrontfc^en 
gtu^fäureöerfa^ren  ber  galt,  ä^nlic^  g^iöng  bie  3tffümati=* 
fierung  mit  fdjmefeliger  @änre,  ©atgfäure  unb  gormalbe^pb 
(gormatin).  ^er  praftifc^e  Söert  biefer  (Srfdjeinung  liegt  in 
ber  oben  angeführten  Xatfac^e,  ba^  35afterien  viel  empfinb^ 
ticher  gegen  fotc|e  ©iftftoffe  finb,  al§>  bie  §efe  felbft,  unb 
getötet  merben,  mährenb  fic^  bann  bie  §efe  nngehinbert  unb 
ohne  fchäbtidje  S^ebengärungen  ^u  entmidetn  vermag. 

ältohot  unb  Ä'ohlenfäure  finb  @toffmed}feIprobn!te  ber 
Öefe.  ift  eine  unter  aCten  ßebemefen  verbreitete  ^rfdheinung, 
ba§  fie  bie  ©r^eugniffe  ihrer  Seben^tätigfeit  nur  big  §u  einem 
gemiffen  @rabe  vertragen.  §äuft  fich  bie  3Jknge  biefer  ©tof^ 
mechfetprobufte  über  ein  gemiffeg  SJ^ah  an,  fo  mirfen  fie 
hemmenb  auf  bie  meitere  (Sntmidtung.  @g  ift  baher  begreiflii^, 
ba^  auch  ^^dohot  unb  ^ohienföure  fich  gegenüber 

ebenfo  verhalten,  ^ohlenfäure  fdjäbigt,  in  ^u  großer  SJdenge, 
cbenfo  bie  3Sermehrung  ber  §efe,  mie  bie  gntenfität  ber 
(Gärung,  nnb  menn  fie  fich  di  ber  görenben  gtüffigfeit  in  §n 
großer  DJ^enge  anfammett,  fo  fept  fie  bie  Ö^ärmirfung  herab. 
3(uch  ^dohol  verhält  fich  ähnlich,  bodh  finb  bie  §efearten 
in  ihrem  35erhalten  511  3ttfohoI  ni(^t  gleid).  ^ie  gähigfeit 
ber  §efe,  fich  5^^  vermehren,  mirb  allerbingg  fdhon  biirdh  ver= 
hättnigmä^ig  geringe  3l(fohoImengen,  etma  5 35oIumpro5ent, 
nnterbnnben,  bod}  mirb  baburch  bie  Xätigfeit  ber  ©n^pme, 
bie  im  gnuern  ber  ^efe^edc  bie  ©pattung  beg  3^^derg  be= 
forgen,  nid}t  beeinträchtigt,  ^ie  gärfräftigen  Sf^affen  von 
Saccharomyces  cerevisiae  vermögen  18  big  19  ^^ro^ent 
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§u  erzeugen,  bod^  vermögen  fte  fic^  ni(^t  p ent^f. 
tütcfeln,  tüenn  man  fte  in  eine  SBür^e  bringt,  bie  fd)on  10  bi§  \\ 
12  ^ro^ent  TOo^oI  enthält.  SBeinbefe  (Saccharomyces  \ 
ellipsoideus)  Vermag  jogor  19  bi§  20  ^ro^ent  bnrc^  ’■ 

Gärung  er^engen. 

33erf)alten  ber  §efe  ^n  ben  einzelnen 
gruppen  tnnrbe  jc^on  oben  erörtert  nnb  bargelegt,  bag  fie  • 
fid)  biefen  gegenüber  nid)t  gleich  oer^ätt.  @o  oermag  fie  ' 
beifpietgmeife  toot)1 5Imibe,  mie  ^fparagin  nnb  and)  tomoniaf= 
fal^e,  §n  oerarbeiten,  nid)t  aber0al5e  ber  ©alpeterfäure.  3n  biefer 
ipinfiät  oert)öIt  fie  fid)  gerabe  nmgefe^rt  toie  bie  grünen  ^ftan^en. 

91atürtid)e  9^ä^rf(üffigfeiten  ber  §efe  finb  aüe  ^uder^ 
t)altigen  gtüffigfeiten,  bie  neben  anfnet)mbare 

ftidftoff^attige  ^erbinbnngen  nnb  bie  erforberüc^en  SJiineraO 
ftoffe  enthalten,  ^ie  ©igenfc^aften  nnb  bie  3iiföoimenfe|ung 
biefer  in  ben  ©ärungggemerben  ^ur  Verarbeitung  gelangenben 
0toffe  merben  toir  noc^  gn  erörtern  l^aben,  ^ier  tooden  mir 
nur  einige  fünftlidje  diü^rlöfnngen  befpred)en,  bie  orr 
adern  gur  3öd)tung  ber  §efen  im  Laboratorium  beftimmt  finb. 

SO^an  oermenbet  in  biefem  gade  Löfungen  oon  oer= 
fd)iebener  ^ofammenfepnng,  fo  V.  „§efemaffer",  ba§  bnrd) 
^n§!od)en  oon  70  bi»  100  ©ramm  §efe  in  einem  Liter 
SSaffer  unter  ^^n  10  ^ro^ent  Vof)r§nder  gemonnen 

mirb.  2(nd)  Vier,  SBürge,  33^aifd)e  2C.  bitben  natürüd)  Oor= 
treffliche  d^ährböben. 

2öir  fennen  jebodh  audh  eine  gro^e  ^n^ahl  oon  Löfungen, 
bie  anSfc^degüct)  auf  fünftddhem  SBege  bereitet  merben  nnb 
oortreff(id)e  f^ährböben  für  bie  ,^efe  bitben.  5tderbing§  müffen 
bie(e  Löfungen  eine  ben  ^(nforbernngen  ber  §efe  entfpredjenbe 
3ufammenfepung  befipen;  eine  9^äf)rtöfung,  bie  fid)  gleic^^ 
mä^ig  gur  3öd)tong  ader  ^it^arten  eignet,  gibt  e§  ni^t. 

®ie  §apbucffche  3^ährtöfung  mirb  bereitet,  inbem 

100  ©ramm  Vohr^nder, 

2-5  „ ^2tfparagin, 

20  ^ubif^entimeter  SO^ineratfat^töfung 

311  1 Liter  anfgefüdt,  be^iehnng^meife  getöft  merben.  ®ie 
SJäneratfat^töfiing  entf)ätt 


@nrimg§ürgani§nteu. 


65 


50  @ramm  faiireg  p^o§p^orfaure§  Kalium, 

17  „ fc^tuefelfaureg  9)lagnefium 

gelöft  in  1 Siter. 

enthält  bie  fertige  D^ä^rlöfung: 

lO'O  ^ro§ent  ^^o^r^utfer, 

0*25  „ ^tfparagin, 

Ol  „ faureg  Kalium, 

0 3 „ fc^tüefelfaureg  3)^agnefium. 

Söirb  btefe  ßöfung  mit  beftiHiertem  SSaffer  Bereitet,  fo  mac^t 
fid)  ber  9}knge(  an  M!  fühlbar.  9^ad)  ^enneBerg  ift  e§ 
ba|er  angejeigt,  i^r  nod^  Ol  ^ro^ent  @oba  ober  bie  gleid^e 
älZenge  treibe  §u§ufe^en,  ober  e§  ift  an  @tette  be§  fauer 

reagierenben  9J?ono!aünmp^o§p^at§  ba§  alfatifcf)  reagierenbe 


^ifalinmp^oSp^at  oerloenben. 

9iägeti§  9^ät)rlöfnng  enthält: 

üB^roäeiit 

@aureg  pt)o§pl§orfanre§  ^atinm  . 0-50 

©c^mefelfanreg  SJdagnefium  . . 0’04 

(^fltorlatginm 0*02 

Sßeinfaureg  ^mmon l'OO 

Sf^ol^r^ncfer 10*00 

Saure  nt  oermenbet: 

©aure§  pf|o§pt)oriaure§  Kalium  . 0‘07 

Scfimefetfaureg  9)Zagnefinm  . . 0*01 

©c^rnef  elf  anreg  5lmmon  ....  0*40 

Dfto^r^uder 10*00 


5(nf  9^ät)rtöfnngen,  bie  ben  0tidftoff  in  gorm  oon 
5(mmoniaffal5en  enthalten,  entmidett  fic^  bie  §efe  nur  bann 
gut,  menn  fie  in  nid^t  ^n  geringer  50^enge  anggefät  mirb. 
9läf)r(5fung  nac^  Raufen: 

^ro^ent 

Latium  ....  0*30 

@d)mefetfaureg  9)^agnefium  . . 0*20 


^epton 1*00 

ßucfer 5*00 

58frfc^,  .^cfen,  2c^immeH)i(je  unb  23aftevien.  5 
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|)enne6erg  empfiehlt  bie  ^errtjenbimg  ber  folgenben 
Söfungen  für  ^ulturf)efen. 

1.  Söfungen  mit  ^mmonialfticfftoff: 

15-0  ^ro^ent  Ü^otjr^ucfer, 

0-2  ,,  faureg  p^o§pt)orfaure§  ^mmon, 

0‘2  „ fcf)tüefelfaure§  SO^agnefium, 

beftiüierteg  Söaffer. 
ferner: 

0‘5  ^rojent  Ä'reibe  ober 
0’5  „ ©oba  ober 

0-5  „ nütct)faurer  Ä'atf. 

2.  Söfungeu  mit  ^jparaginftictftoff: 

15*0  ^ro^ent  Sfiol^r^urfer, 

0'3  ,,  5Ifparagin, 

0-5  „ faureg  p^o^pt)orfaure§  Ä'atium, 

0-2  „ fc^mefelfaure^  Sjiagnefium, 

beftitlierteg  SSaffer. 
gerner: 

0-5  ^ro^ent  treibe  ober 
0'5  „ ©oba. 

3.  Söfungen  mit  ^eptonftidftoff: 

15*0  ^ro^ent  Ü^otir^ufe, 

05  „ ^epton^^itte, 

0’5  ,,  faure§  ppo§pt)orfaiire§  ^daüum, 

0-2  ,,  fdjtuefelfaureg  SO^agnefium, 

beftiÜierteS  Sßaffer. 
gerner: 

0-5  ^^rogent  treibe 
ober  0-5  „ '©oba. 

©amtliche  9^ät)rtöfungen  muffen  natürtid),.  et)e  fie  üer- 
menbet  merben,  .fteritifiert  fein,  benn  nur  baburc|  !ann  bie 
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<Snttüicf(mig  frember  Organismen  ^intange^alten  merben. 
07ö^ereS  hierüber  mirb  in  bem  ^bfd^nitte  über  bie  S^^ein^uc^t 
enthalten  fein. 

3n  biefem  5lbfc^nitte  §aben  mir  bisher  ftetS  nur  bie 
§efe  ober  richtiger  irgenbeine  §eferoffe  im  5tuge  gehabt.  97nn 
ift  aber  511  bebenfen,  bag  in  ber  Siegel  ober  menigftenS  nidjt 
feiten  bie  §efe  mit  anberen  ^ärnngSpilgen  gleii^^eitig  auftritt, 
unb  mir  müffen  unterfnc^en,  inmiemeit  bieS  bie  SebenSmeife 
ber  öefe  5U  beeinflnffen  üermog. 

^ie  erften  S5erfuc^e  über  biefeS  X^emo  l^at  Raufen 
angeftellt  unb  gezeigt,  bo§  menn  bie  gleidje  Sln^aljl  gellen 
üon  S3rauereinnter|efen  unb  Saccliarom5"ces  apiciüatus  glei(^- 
geitig  in  einer  geeigneten  Slä^rlöfung  auSgefät  mürbe,  fid) 
beibe  Slrten  minber  gut  oermel)rten,  mie  menn  jebe  für  fidi 
unter  fonft  gleichen  ^ebingungen  fultiöiert  mürbe,  ^oc^  ergab 
fic^  ein  Ünterf^ieb  gmifc^en  Untcr^efe  nnb  Saccharomyces 
apiciilatus  na^  ber  Siic^tnng,  bag  fi(^  biefe  gorm  ftets 
meniger  oermel)rte,  obmo^l  unter  allen  Umftänben  bie  gleiche 
Sllfo^olmenge  entftanb,  fomol)l  in  ben  Kolben,  meldje  nur 
eine  Slrt  entf)ielten,  mie  in  jenen,  in  benen  beibe  Slrten  auS«« 
gefüt  morben  maren. 

^er  SSerfu(^  mürbe  in  ber  Söeife  mieberl)olt,  ba^  üon 
.Saccharomyces  apiculatus  hoppelt  fo  oiel  gellen  auSgefät 
Lmnrben,  als  Oon  ber  Unterpefe  nnb  eS  ergab  fi(^  ber  gleicpe 
pemmenbe  ©influp  beiber  Slrten  aufeinanber.  ä)ocp  mürbe 
non  beiben  formen  gufammen  etmaS  meniger  Sllfopol  erzeugt 
als  non  ber  Unterpefe  allein.  SluS  biefen  SSerfud^en  ergab 
fiep  fc^lieplicp,  bap  Saccharomyces  apiculatus  allerbingS  im 
ißerlaufe  ber  Klärung  non  ber  Unterpefe  ^urüdgebrängt  nnb 
in  ber  (Sntmidlung  gepemmt  mürbe,  bap  feine  @egenmort 
aber  boep  auep  bie  Sntmidlung  ber  Unterpefe  nnb  bie  ^IfopoU 
probuftion  ungünftig  beeinflußt  patte. 

3m  allgemeinen  fönnen  mir  anS  biefen  unb  äpnlidjen 
Unterfuepungen  anberer  gorfeper  folgern,  baß  bie  §efe  frembe 
gönnen  mopl  511  nnterbrüden  nermag,  befonberS  menn  fie 
nom  Slnfang  an  in  großer  9]7enge  unb  unter  günftigen  S3e- 
bingnngen  norpanben  ift.  SDiefem  35erpalten  ift  eS  anep  511== 
3iifd|reiben,  baß  bort,  mo  niept  mit  S^einfulturen  gearbeitet 
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tDirb,  bo(^  eine  natürliche  ^uölefe  ftattfanb,  tnobei  immer  f, 
eine  Befonber^  fröftige  ^rt  fortge^üchtet  mürbe.  5tÜerbing§  'l 
mu§  aber  auch  too  mit  Sf^einfntturen  gearbeitet  mirb^  i 
immer  hamii  gerechnet  merben,  ba§  au§  ber  Suft,  burch  ben  j 
0taub  2C.  frembe  Drgani^men  in  bie  §u  üergärenbe  ober  in  ' 
bie  fchon  gärenbe  gtüjfigfeit  gelangen,  ^tufgabe  be§  ^rauerg  i 
ober  be§  ^rennerg  ift  e§  baher,  einerfeit§  jebe  fotcf)e  Snfeftion 
burch  gmetfmä^ige  (Einrichtungen,  größte  fReinlidjfeit  2C.  nach 
93^ögti^!eit  ju  üerhüten,  anberfeitg  burch  ^medmä^ige  i3eitung 
be§  (S^ärpro^effeg  bie  (Entmicftung  ber  §efe  förbern  unb 
fie  in  ihrem  Kampfe  mit  anberen  ^ifroorgani^men  §u  untere 
ftü|en.  W)nXx6)t^  gilt  au(^  oon  bem  Kampfe  ber  §efe  mit 
(Spaltpit^en  (Batterien),  bie  fie  ebenfaltg  bi§  gu  einem  gemiffen 
(^rabe  31t  nnterbrüden  oermag. 

2B ortmann  bie  5lnfid}t  auggefproi^en,  ba§  bie 
@ärung§probu!te,  mie  TOohot  unb  ^ohienfäure,  bie  für  bie 
©rnährnng  ber  §efe  bebeutung§to§  finb  unb  fi(^  nur  at§ 
^robufte  ihre§  ©toffmed)iet§  -barfteden,  at§  ©d)up-  ober 
Ä'ampfftoffe  an^nfehen  finb,  bie  in  nicht  gu  bebeutenber  ^on^ 
gentration  f ür  bie§efe  unfi^äbüch,  für  anbere  SO^üroorganiSmen 
aber  nachteilig  finb  unb  at§  (^ifte  mirfen.  %l§>  ^eifpiel  biefer 
^Irt  führt  er  bie  (Sntmidtung  ber  3J^i!roorgani§men  im  frifchen 
Sßeinmofte  an.  3ene  §efearten,  bie  eigentlich  bie  ^[^ergärung 
be§  3J^ofte§  beforgen,  finb  gunüchft  nur  in  fehr  geringer  5ln^ 
§aht  oorhanben,  bafür  aber  gahtreiche  anbere  ^efearten,. 
©(^immelpit^e,  33afterien.  ^ie  mitben  §efen  erzeugen  nun 
5U!ohot,  ben  bie  ©chimmetpit^e  unb  Batterien  nicht  oer=* 
tragen,  megh^lb  fie  ^ugrunbe  gehen,  ^och  and)  bie  mitben 
§efen  finb  gegen  ben  oon  ihnen  fetbft  probu^ierten  ^tfohot 
nicht  fo  miberftanbSfühig,  fie  merben  bat}er  oon  ben  echten 
Sßeinhefen,  bie  fid),  fobatb  bie  ©(^immetpit^e  unb  bie  Batterien 
unterbrüdi  finb,  lebhaft  gu  Oermehren  beginnen,  oerbrängt  auch 
be^hölb,  meil  fie  oiel  5llfoholmengeu  5U  oertrageu 

oermögen,  al§>  bie  mitben  gormen. 

i)iefeg  ^eifpiel  ^eigt,  mie  geänberte  Seben^bebingungen 
auch  bie  Sntmidlung  ber  §efe  günftig  beeinfluffen  unb  fie 
im  Rümpfe  mit  anberen  Organismen  unterftühen.  ^5)iefe  (Sr- 
lenntniS  barf  jeboch  nid}t  ba^u  ben  ^nlah  bieten,  bie  göhigleit 
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ber  .sp^fe,  aubere  Organismen  51t  iinterbrücfen,  511  überfc^ä^en. 
^iS  31t  einem  gemiffen  @rabe  ift  fie  atlerbingS  — immer 
günftige  ^ebingiingen  noraiiSgefe^t  — imftanbe,  bie  Ober^anb 
bemalten,  aber  unter  alten  Umftänben  ift  bieS  nid)t  ber 
galt.  2iUr  bürfeii  aiic^  ferner  nicht  überfel)en,  ba§  eben 
unb  anbere  ^JäfroorganiSmen  überatt  oerbreitet  finb  unb  ba§ 
baber  jebe  Staiibmolfe,  befonberS  im  .Sperbft,  bann  bie  3n== 
fetten  uff.  ftetS  ,^efe, gelten  transportieren,  loeSbatb  ftetS  bie 
'^WD^tict}feit  oou  S'ufettionen  im  33etriebe  oorbanben  ift.  0ie 
,gu  oermeiben  ober  boct)  in  itjrer  SSirfnng  nnfcl)äbticl)  §n 
madjen,  ift  eine  ber  micbtigften  Aufgaben  in  ben  @ärungS=' 
gemerben,  eines  ber  ^abtreidjen  öitfSmittet,  bie  nnS  für  biefen 
,^mecf  ^n  (Gebote  fteben,  ift  bie  0d}affnng  günftiger  SebenS^ 
bebingungen  für  bie  ^efe. 

©eänberte  SebenSbebingnngen  fönnen  jebod)  and)  511  einer 
nnberen  ©rfcbeinnng  ^ttag  geben,  bie  man  als  „®egenera= 
tion  ber  ,^efe'"  bezeichnet.  0ie  ändert  ficb  beifpielsmeife 
barin,  bafe  33ierbefe,  bie  bisher  ganz  normal  arbeitete,  eine 
Zn  meit  gebenbe  Vergärung  ber  ^ürze  erzeugt,  fid)  fd)led)t 
abfept,  .'oefetrübungen  unb  fcblecbten  C^efcbmad  beS  33iereS 
beroorruft  nff.  ^ie  Urfad)e  biefer  hbcbft  nnliebfamen  (Sr^ 
fdjeinung  haben  mir  in  einer  ^Inböufnng  oou  0tidftofffnbftanz 
im  §efeorganiSmnS  zn  feben,  bie  ficb  mieberbottein  @e- 
brauche  einer  nnb  berf eiben  §efe  einftettt.  0tidftoff= 
gebatt,  ber  — mie  mir  gef  eben  haben  — fel)r  oariabel  ift, 
nimmt  bei  jeber  ^^ergärnng  zn.  ^amit  fintt  aber  and)  baS 
^.ßermögen,  bie  in  ber  3Bürze  enthaltenen  ftidftoffl)attigen  0ub=' 
ftanzen  zn  affimitieren,  nnb  eine  ^Degeneration  ift  nur  baburd) 
ZU  erzielen,  bag  man  ber  §efe  znm  Xeit  ben  aufgefpeicberten 
Stidftoff  entzieht.  ^ieS  tagt  ficb  ^nrcb  @ärnng  bei  böb^^^^^* 
lemperatnr  ober  biird)  fräftige  Lüftung  möbrenb  ber  Körung 
erreid)en.  33eibeS  bemirtt  lebhafte  ©proffnng,  fomit  ftarte 
^D^ermebrnng  ber  §efe,  mobnrcb  oorbanbene  0tidftoff= 

oorrat  auf  eine  größere  §efemenge  oerteitt. 

3Bie-^obt  in  feinem  SBerfe  ,,^ie  §efepitze''  anSfübrt, 
gelang  eS  in  ber  Xat  §apbud  e):perimenteU  nad)znmeifen, 
bap  ‘Iemperatnrert)öbnng  mäbrenb  ber  Gärung  ben  ©tidftoff^ 
geliatt  ber  .Spefe  oerminbert,  inbem  ficb  Sefeernte  fteigert, 
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unb  ba§  benfelben  (Erfolg,  nur  in  ineit  böljerem  SO^oge,  ba^  v 
ßüften  ber  Sßür^e  ujä^renb  ber  ©ärung  ^ot.  geigte  fic^  ) 
ineiter,  ba^  bie  §efe  um  fo  me^r  ®ti(fftoff  Qufgune^men 
nermog,  je  geringer  it)r  eigener  @ti(fftoffge^aIt  ift.  Sßerben  ‘ ^ 
,'pefen  mit  üerfc^iebenem  ©titfftoffge^alte  gnr  Vergärung  einer  i 
^iirge  ol^ne  Lüftung  unb  unter  fonft  gteic^en  ^ebingungen 
benu^t,  \o  gteidjt  fid^  ber  ©tidftoffge^ att  ber  §efe  mieber 
naljegu  ang.  97ormate  §efe  enthält  aljo  meniger  ©tidftoff  a(§  • 
begenerierte,  fie  entgiel^t  ber  SBürge  rafd)er  bie  affimiliertSaren 
@tid[tofffnbftangen,  beenbet  i^r  SBac^gtum  früher,  löft  t^re  . 
@progüerbänbe  früher  unb  fe^t  fid^  rofd^er  ab;  bie  begene=* 
rierte  §efe  bagegen  ift  i^reg  |ö^eren  0ticfftoffgef)aüe§  megen 
görfräftiger,  ber  ^ergärnng^grab  ^at  bie  bei  ber  ö^uptgörung 
guläffige  §5^e  bereite  erreicht  ober  jd)on  überfd^ritten,  menn 
ba§  ^ad^gtum  ber  §efe  infolge  ber  trägeren  ©tidftoffaffimda^ 
tiongfö^igfeit  nodf)  nidjt  beenbet  ift:  bie  §efe  fe^t  fi(^  f(^ted)t 
ab.  3e  ftidftoffreid^er  bie  in  ber  ^raji§  oermenbeten  SSürgen 
finb,  um  fo  rafdjer  mirb  bie  §efe  degenerieren  nnb  umgefe^rt, 
ja  in  ftidftoffarmen  ^Bürgen  ift  fogar  eine  ©tidftoffabna^me 
ber  §efe  mä^renb  ber  (Gärung  mögtid);  batjer  fann  eine  in 
einer  33ranerei  begenerierte  §efe  in  einer  anberen  33ranerei  i 
gur  arbeiten.  ^a§  Überfüf)ren  ber  §efe  in  eine  j 

^nderlöfung  brüdt  ben  ©tidftoffget)a(t  ber  §efe  met)r  !)erunter  , 
unb  madf)t  fie  geeigneter  al§>  in  ^ürge;  nad)  ber  $anptgärung  j ( 
geigen  im  ©tidftoffgetjatt  ftar!  bifferierenbe  §efen  mieber  an=  ■ i 
nä^ernb  gleidjen  ©tidftoffget)a(t.  f 

^a  Degeneration  eine  ^erminberung  be§  ©tidftoffge^aIte§  fl 
ber  §efe  ift  unb  ba  mit  bem  ©tiifftoffge^alt  aucf)  bie  @är^  i 
!raft,  b.  t).  ber  3b^mfegef)att,  abnimmt,  fo  ift  eine  regenerierte  ii 
§efe  nid}t  eine  §efe,  in  melc^er  oiet  entf)atten  ift,  fonbern  I 

eine  folc^e,  melc^e  biefe§  (Sngljm  fc^nell  gn  probngieren  oermag.  i 
^elbrüd  fa^te  ba§  ©efagte  in  bie  fotgenben  ©ä^e 
gufammen:  „^ie  §aupteigenfd)aft  ber  §efe,  (S^ärung  gu  er=  ■ 
regen,  ift  abt)ängig  oon  if)rem  @imei^get)aU.  3e  t)öt)er  ber  , 
(Siraeiggetjalt,  um  fo  energifd)er  bie  ©ärfraft.  ^Ulein  biefe  gn  ; i 
ftarf  entmidelte  @igenfdi)aft  fann  nngmedmä^ige  97ebenerf(^ei'  i S 
nnngen  im  befolge  §aben;  beg^alb  regeneriert  man  bie  §efe,  j.  ' 
inbem  man  ben  @imei§gef)alt  biirdf)  ftidftofffreien  ; i 
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9J^‘bien  bei  gleichzeitiger  Anregung  ber  Vermehrung  burch 
Lüftung  ermäßigt,  ^^ie  @är!raft  ber  §efeernte  fleht  im  um- 
gelehrten VerhäÜniffe  zur  ftattgefuubeuen  Vermehrung,  ge- 
ringe Vermehrung  gibt  eine  eimei^reiche  .'pefe,  ftarfe  Ver- 
mehrung eine  eimeifarme.  Me§,  ma§  ber  Vermehrung  ent- 
gegenarbeitet  unb  fie  herabfe^t:  uiebere  Temperatur,  Suftabfehtuh, 
Verhinberung  ber  Vemeguug,  (Gärung  unter  ^ohteufaurebrud 
gibt  gärlräftige  §efe  mit  hoh^wi  Simeihgehatt,  unb  umgefehrt 
gibt  geringe  ^uifaat,  ftarle  Lüftung,  Vemeguug,  (Sntferuen 
ber  ^ohteuföure  eine  groge  ^efeerute  üon  geringem  ©irnei^- 
gehatt  unb  geringer  ©ärfraft.  Sßiü  mau  mit  ftarfer  Ver= 
mehrung  hohe  ©ärlraft  oerbinbeu,  fo  ift  e§  nötig,  ber  97öhr= 
löiung  eine  Zugabe  an  teid)t  oerbautichem  (^imeih  geben, 
may  in  ber  mobernen  Snfthefefabrüation  unter  Vermenbnng 
non  SJktzleimen  at§  ^^aifd)ftoff  gefdjieht.'' 

3.  Tie  michtigften  Wirten  ber  §efe. 

2öie  ichon  mieberhott  ermähnt  mürbe,  müffen  mir  Mtnr- 
hefen  unb  milbe  ,'pefen  unter] djeiben.  iiU  Äditturhefe  be- 
Zeid)uet  man  jene  §efearten,  bie  f(^on  feit  tanger  ^eit  in  ben 
@ärnng§gemerben  oermenbet  unb  fortgezüd)tet  merben  unb 
bie  bnrd)  bie  Züchtung  unter  gteichbteibenben  Verhättniffen 
beftimmte  mertoolte  ©igenfdjaften  angenommen  haben.  97atürtich 
hat  im  Saufe  ber  ßeit  babei  auch  5(u§te]e  ftattgefnnben, 
inbem  an§  (Gemengen  oerfchiebener  Wirten  fchtiehtich  eine  ober 
einige  Wirten,  bie  fich  bnrd)  mertootle  ®igenfd)aften  an^zeich^ 
neten,  übrig  geblieben  finb.  0eit  ben  gorfchnngen  ber(^ärnng§- 
chemifer,  üor  altem  ^anfen^,  geht  man  noch  @^ritt 
meiter:  man  ifolierte  ang  iotchen  ©efegemengen  beftimmte, 
befonberg  mertootte  ?trten  unb  züchtet  bieje  in  9^ein!ntturen 
fort,  auBerbem  mar  e§  mögtidh,  Züchtung  zu  neuen 

©eferaffen  zu  getangen. 

Dieben  ben  Änltnrhefen  gibt  e§  in  ber  Diatnr  aber  nod) 
eine  fet)r  groBe  Dtnzaht  fogenannter  „mitber  §efen'',  bie 
in  ben  öärnng^gemerben  ungebetene  @äfte  finb  unb  oft  zu 
Vetrieb^ftörnngen  Dtntah  geben.  Tieje  müffen  Oon  ben  ^nttnr- 
formen  motjt  nnterfdjieben  merben,  auch  ^on  biefen  merben 
mir  eine  Dtnzaht  zu  befpredhen  haben. 
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SSenn  U)ir  un§  einen  Überbüd  über  bie  nerfd^iebenen 
^Irten  ber  J^nltur^efen  gn  öerfc^affen  fnd)en,  fo  tnirb  bie§  am 
leid^teften  einerfeitg  na^  ben  öerfd}iebenen  ©ärnngSgetnerben, 
in  benen  fte  ^ermenbnng  finben,  anberjeit^  nac^  bem  (5Jär= 
öermögen  nnb  enbüc^  nac^  i^rem  33er^Iten  gn  ben  Qnd^x^ 
arten  gefc^e^en. 

Qvl  ben  toünr^efen  gehören  — unter  33erüdfic^ttgnng 
ber  ©örungggemerbe  — bie  untergärigen  nnb  obergärigen 
S5ier^efen,  bie  33rennerei^efen,  bie  $re§^efen  nnb  bie  SSein= 
^efen,  benn  and)  auf  biefem  (Gebiete  ber  @ärung§tec§nif  l^at 
man  fd^on  mit  oodem  Erfolge  begonnen,  0fleint)efen  gu  §ücf)ten 
nnb  angnmenben. 

5tber  md)t  ade  ^ur  Gattung  0acc^aromt)ce§  ge^örenben 
toen  befi^en  bie  gä^igfeit,  §n  gären,  b.  tj.  ^nder  in  ^ttfo^ot 
nnb  ^ot)tenfäure  §u  fpalten.  ^emnad^  fönnen  mir  bie  @acdf)aro= 
m^ceten  anc^  in  gärenbe  nnb  nid)t  gärenbe  Wirten  einteden, 

3U  ben  erften  get)ören  alle  ^ulturformen  nnb  niete  mitbe 
§efen,  ^n  ben  gmeiten  gemiffe  ^a^mt)efen,  Xornta^  nnb  rote 
|)efen. 

Unterfc^eibet  man  bie  §efen  nad^  bem  (^äroermögen, 
fo  mn§  man  fie  in  ftarf  ober  t)od)  oergärenbe  nnb  in  fd^mod) 
ober  niebrig  oergärenbe  Wirten  trennen,  ^iefe  Unterfd^ei- 
bung  lägt  fid)  fomo^t  bei  ben  Mturt)efen,  mie  bei  ben 
mitben  §efen  treffen,  fo  ba§  mir  bei  beiben  Wirten  t)od^  nnb 
niebrig  oergärenbe  ^rten  finben.  dlad)  ^mci  ö^fetüpen,  einer 
fdt)ma(|  oergärenben  33iert)efe  au§  ©aa^  nnb  einer  ^od^  oer= 
gärenben  ^^ier^efe  au§  ber  33ranerei  grot)berg  in  (Grimma, 
be^eid)net  man  bie  fd^mad^  oergärenben  33ierf)efen  aud^  at§ 
„©aa^^efen'',  bie  \)od)  oergärenben  at§  „groPergfiefen'". 

©ine  anbere,  fe^r  mid)tige  ©inteitung  beruht  auf  bem 
S5ert)atten  ber  §efen  gegenüber  ben  oerfd^iebenen  Qnderarten. 
SSir  t)aben  an  einer  früt)eren  ©tette  fd^on  angebeutet,  ba^ 
mir  anger  bem  gemö^ntid)en  9fiot)rgnder  noct)  gat)treid^e  anbere  ^ 
^uderarten  gu  nnteridt)eiben  t)aben,  bereu  S3efüred}ung  nn§  t 
an  einer  fotgenben  0tette  biefe§  ^nd}e§  befd)äftigen  mirb.  = 
§ier  fei  nur  ermäfjnt,  ba§  beifpietömeife  bie  äRitd)  eine  be«- 
fonbere  Quderart,  ben  dJ^itd^gnder,  enttiätt,  ba§  fid)  mä^renb  5 
ber  Ä'eimung  be§  SJiat^eö  nnb  fpäter  bei  ber  §erftettung  ber  c 
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3}la(33U(fer  ober  937a(tofe  bilbet  uff.  ®ementff)re(fteub 
iiuterf (Reibet  man  bie  §efen  in  ^fio^r^ncfer^, 

I >}iaffinofe=,  ^ejtrofe=  nnb  ^ejtrin^efen,  momit  gefagt  fein 
I foH,  ba§  fic^  bie  betreffenben  §efen  511  biefen 
befonber^  Oer^alten.  6o  oermögen  bie  ^D^itc^^ncfer^efen  an^er 
anberen  S0^ild}3n(fer  ^n  oergären,  bie 

^ejtrofe^efen  oergären  nur  ^ejtrofe  (Xranben^uder)  nnb 
ßäonlofe,  beibe  g^derarten  hüben  fid^  bei  ber  ^gbrolbfe  ber 
I ©acd)Qrofe.  S^obr^ucfer^efen  oergären  au^er  feejtrofe  nnb 
Säonlofe  andi  SRo^r^nder,  Ü^affinofe^efen  oergären  neben 
onberen  Suderarten  aud^  bie  S^affinofe  nff.  Qn  ben  9^iaffinofe= 
liefen  geboren  u.  a.  anc|  bie  untergärigen  Sierbefen. 

Sßieberbott  ermähnt  hoben  mir  auch  fchon  bie  ©inteitnng 
ber  §efen  in  obergärige  nnb  untergärige,  ^ie  ober- 
gärigen §efen,  gu  benen  bie  obergärigen  Bierhefen,  bann  bie 
Brennerei-  nnb  ^re^h^f^o  gehören,  hüben  einen  h^P9^o 
0d)anm,  mährenb  bie  untergärigen  §efen,  gn  benen  bie  unter- 
.gärigen  23ierhefen  nnb  bie  SSeinhefen  ^ähten,  einen  gtafigen 
0d}aum  hüben.  5(ud}  auf  ba§  S^erhaÜen  ber  ©pro^oerbänbe 
mürbe  fd)on  hingemiefen,  auch  hmr  ergeben  fich  manche  praftifch 
michi^Ö^  Unterfch^^^^-  hüben  bie  meiften  Mtnrhefen  gute 
@pro§oerbänbe,  mährenb  biefe  gähig!eit  bei  ben  müben  §efen 
nur  menig  anggebübet  ift,  toe^hoib  fich  ^otb  oon=^ 

einanber  trennen. 

, ^ie  formen  ber  h^h^^^o  ^ftan^en  finb  ni(^t,  mie 
I meift  angenommen  mirb,  bnrchaus  nnb  unter  aüen  Um== 
ftänben  tonftant.  ^Sietmehr  treten  hi^i-*  mitunter  plöplidje  Wb= 
meichnngen  Oom  Xt)pu§  ein,  bie  man  nach  ^fd)ermad  nnb 
be  ä5rie§  at§  „fpontane  ^Variationen“  be^eidhnet.  ®ie 
llrfachen  ber  fpontanen  ^Variation  finb  noch  ooüer 

Sicherheit  befannt,  hoch  fdhenft  man  h^ote  biefer  ©rfcheinung 
ooUfte  5tnfmerff amfeit  nnb  Oermenbet  fie  nach  ber  9ftichtung 
für  praftifdjc  3^^^’de,  bitrch  ^u§mahl  unter  biefen  D^enbÜ- 
bnngen  neue  mertooüe  Urteil  nufere  Kulturpflanzen  zu  erhalten. 

Sl)nlid)e§  z^HV^u  auch  bie  gefearten.  SSohl  hoben  mir  — 
morauf  §anfen  zuerft  hiumieg  — innerhalb  ber  Knltnrhefen 
' gemiffe  fich  bentlich  unterfcheibenbe  Wirten  nnb  innerhalb  biefer 
1 mieber  gemiffe  3>taffen  zu  nnterfdjeiben,  bodh  treten  hi^^^  eben- 
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faü§,  unter  bem  (Sinfluffe  äußerer  (Sintuirfungen,  Variationen 
auf.  ^a§  Verhalten  biefer  Variationen  ift  nun  oerfc^ieben. 
Viele  ge^en,  tnenn  bie  nrfprünglic^en  ^^ulturbebiognngen  ^er- 
gestellt  in  erben,  tnieber  in  ben  frül)eren  ^uftanb  ^urüct  — fie 
finb  nic^t  tonftant.  51nbere  aber  bel)alten  bie  neuen  @igen> 
iebaften  bet  unb  nererben  fie  auf  il)re  9lad)!ommen.  ^ie§  ift 
aÖerbingg  nur  bann  ber  ^al\,  U)enn  e§  fiel)  um  tief  ein»= 
greifenbe  Snberungen  ber  ^ebengbebingungen  ^anbelt,  betten 
nid}t  nur  einige  menige,  fonbern  fe^r  niele  anfeinanber  folgenbe 
Generationen  gleichmäßig  an§gefe|t  maren.  Ümgefehrt  befi^en 
bie  §efen,  ineldje  §n  ben  Mturl)efen  gehören  nnb  bereu  man 
fich  in  ben  Gärung§gemerben  bebient,  bie  tnertüolle  unb 
michtige  Gigenfd)aft,  ihre  Gigentümlidjfeiten  nnnerönbert  bei= 
^ubehalten,  fofern  man  fie  ftet§  unter  ben  gleidjen  ober  hoch 
nur  menig  geönberten  Verhältniffen  fnltiniert. 

gür  bie  ^rayig  befi^en  biefe  (Srfcheinungen  nach 
facher  9^ichtung  bie  größte  Vebeutung.  3^inöd}ft  erfeßen  mir 
barau^,  bag  e§  möglich  ift,  öon  einer  §efe^elle  an^gehenb,. 
ftet§  §efe  mit  ben  gleii^en  nnb  and)  gleichbleibenben  ®igen= 
ji^aften  ^u  erhalten,  fofern  man  fie  ftetg  unter  ben  gleidjen 
-Öebengbebingnngen  erhalt,  toberfeitg  entnehmen  mir  baran§ 
aber  and)  bie  D^otmenbigfeit,  ohne  befonberen  5Inlah  bie 
ßeben^bebingungen,  bie  fich  für  bie  Grreid)itng  eineg  be^ 
ftimmten  Qmedeg  bemöhrten,  nicht  51t  änbern,  meil  fonft  burd) 
bag  ^^uf treten  f öliger  Variationen  — menn  fie  and)  ^unächft 
nicht  fonftant  finb  unb  leid)t  mieber  in  bie  urfßrünglid)e 
J^orm  ^urüdgefnhrt  merben  fönnen  — hoch  unliebfame  Gr^ 
fcheinungen  auf^utreten  üermögen.  ^ritteng  bilbet  biefeg  Ver*> 
halten  ber  §efe  aber  bie  hb(|ft  michtige  Grnnblage  für  bie. 
.S5eran3Ü(i)tung  neuer  fRaffen  — eine  ^atfache,  oon  ber  eben-  i 
fallg  bie  Gärungggemerbe  fdjon  fehr  großen  9^u^en  gezogen  | 
haben  unb  bie  möglidjermeife  berufen  ift,  nod)  meitere  michtige^ 
nnb  mertüolle  Umgeftaltnngen  ^tt  bringen. 

SSie  fehr  Veränberungen  ber  ^ebengbebingnngen  folcheg 
Variationen  l)erOorrufen  fönnen,  lehrt  ber  oon  Raufen  beob^ 
ochtete  goü  öu  Saccharomyces  Ludwigii.  51ng  einer  fHein- 
fultnr  laffen  fid)  Vegetationen  mit  fehr  oerfchiebener  gähigfeit 
^ur  @):)orenbilbung  erhalten,  ^nreh  planmäßige  ängmal)! 
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einzelner  gellen  gelang  e§  §anfen,  Vegetationen  ^eroor^u^ 
bringen,  bie  unter  normalen  Umftänben  feine  ©poren  bilbeten; 
nmgefe^rt  geigte  e§  fic^,  ba§  er,  trenn  er  üon  berfelben  ur- 
iprünglic^en  Vegetation  angge^enb  einen  §efeflecf  toäl)lte, 
toelc^er  oon  einer  jporentragenben  gelle  flammte,  gu  einer 
Vegetation  gelangte,  melcf)e  fofort  imftanbe  toar,  reicl)lid^ 
@poren  gu  bilben.  S07itl)in  maren  brei  Vegetationgformen 
entftanben:  eine  bilbete  reicl)lic^  (Sporen,  bie  gmeite 

i faft  gar  nid)t  unb  bie  britte  überl)aupt  nid)t.  97ad)  ga^lreid)en 
güd)tnngen  in  Sßürge  fe^rte  jebod)  and)  bie  britte  gorm 
loieber  gnr  ©porenbilbnng  gurüd,  allerbing§  langsam.  SBurbe 
fie  aber  in  .öefetoaffer  mit  lOprogentiger  ^ejtrofelöfnng 
tnltiüiert,  fo  (teilte  fid)  bie  Sporenbilbnng  angenblidli^ 
mieber  ein. 

3ebenfall§  ift  al§  beftimmt  angnfe^en,  ba^  bie  d)emifd)e 
gnfammenfepung  be§  97ä^rmebium§  bei  |old)en  Variationen 
eine  fel)r  gro^e  97olle  fpielt.  So  fanb  Sörgenfen,  bo^  eine 
Vraiiereioberbefe,  bie  in  ber  ^rayi§  eine  gute  Klärung  ber 
oergorenen  gtüffigfeit  l)erbeifül)rt,  biefe  (Sigenfe^aft  oerliert, 
menn  fie  einige  geit  bei  gimmertemperatur  auf  Sßürgegelatine 
aufberoal)rt  tonrbe,  gleic^geitig  bemirft  fie  eine  bebeutenb 
ftärtere  Vergärung  alg  guoor.  Raufen  geigte,  ba§  Saccharo- 
myces Pastorianus  L,  melier  ber  Viermürge  einen  nnan- 
' genel)men  @ernc^  nnb  @efd)inad  oerlei^t,  biefe  ®igenj(^aft 
einige  geit  ^inbnrc^  oerliert,  menn  bie  Vegetation  in  einer 
möfferigen  Söfnng  oou97ol)rguder  aufbetoal)rt  mirb.  Sorgen  f en, 
Raufen  nnb  SSill  fanben,  ba§  eine  Vraiiereinnterl)efe  nad) 
längerer  ^^lufbemabrung  unter  @i§  unb  barauffolgenber  neuer 
(Sntmidlnng  in  SSürge  ^l)änomene  ber  Dbergärung  geigte, 
bie  allerbingg  mieber  oerloren  gingen. 

Veifpiele  bie(er  ^rt,  bie  ba§  5luftreten  )old)er  Vario^ 
tionen  bemeifen,  liegen  fic^  nod)  in  groger  ^ngagl  geben, 
mid)tiger  ift  e§  jebod),  igren  llrfacgen  naegguforfdjen.  X)iefe 
muffen  mir  einerfeitg  in  ber  egemifegen  gufammenfepung  be§ 
tltäbrmebinm»,  anberfeit^  in  ber  Xemperatnr,  bann  aber  and) 

! in  ber  @rnät)rnng  ber  gellen  übergaupt  — g.  V.  ob  mit 
I ober  ogne  Hiftiing  — nnb  fcglieglid)  in  ber  5Irt  unb  Söeife 
! ber  Vermegrnng  ber  gelten  fegen.  „Sebe  forgfältige  Ve^ 
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f)anblimg  einer  rein  geflirteten  .öefeprobe  an§  ber  ^royi^  — 
jagt  Sörgenfen  — mirb  33eiträge  fnr  ^elenrtnng  biefer 
grage  geben.  SBenn  au§>  einer  non  einer  einfigen  gelte  ab- 
ftammenben  §efemaf]e,  njetc^e  feit  einiger  geit  in  ber  Snbnftrie 
"2tntt)enbnng  finbet,  eine  Enfant  gelten  an§geict)ieben  nierben, 
jo  fönnen  bie  mit  jotr^n  9?einfnttnren  eingeteiteten  paratleten 
lärmigen  Unter jd)iebe,  nnb^finar  fnineiten  je^r  bebeutenbe, 
feigen,  in  §injid)t  anf  ®ejd)mad,  @ernr  unb  bie  übrigen 
€^ara!tere  ber  nergorenen  gtüffigfeit,  ferner  in  befitg  auf 
it)re  Attenuation,  bie  S3efd)offenbeit  ber  ^efefrirt 
fönnen  f.  Varietäten  norfommen,  inetd)e  bei  ber  ©äriing  einen 
bnrrbringenben,  nnangenebm  bitteren  @ejd)inad  t)ernorbringen, 
im  übrigen  aber  in  jeber  Vefie^mg  mit  ber  ^nttnr^efe  über- 
cinjtimmen.  Von  Snterefje  ijt  f.  V.  and)  ein 
an§gefd)iebene  Varietät  eine  bebentenb  jd) nettere  Ädärnng  gab, 
<iU  bie  nrfürüngtidje  Sf^affe,  mät)renb  im  übrigen  in  botanijd)- 
biotogijdier,  mie  and)  in  Vefiet)img  atte§  gteid) 

urnr.  3n  anberen  glätten  f)atte  fid)  ba§  Attennation^oermögen 
ber  §efe  ftar!  Oeränbert.  Veim  0tnbinm  einer  Anfat)t  an§= 
gefd)iebener  Vegetationen  liegen  fid)  eine  Veige  Übergangs- 
formen erfennen,  nnb  bei  ridjtiger  An^ioagt  unter  biejen 
umrben  i^nttnren  bargefteltt,  metd)e  in  3Bürfe  non  ber  näm- 
tid)en  Vefd)affent)eit  toie  früher  bie  Attenuation  mieber  auf 
ba§  normale  fiirüdfügrten.'' 

9)Ut  ben  befprod)enen  Variationen  ftet)t  bie  ©rfd)einnng 
ber  „Degeneration'',  bie  mir  jd)on  erörterten  (fiege  69), 
im  innigften  gnfammenf)ange,  and)  gier  gaben  mir  e§  im 
gemiffen  ©inne  mit  einer  „Variation"  fit  tun,  bereu  Urfad)en 
mir  in  ber  übermägigen  (Srnägrnng  ber  gelten  mit  ©tidftoff 
fennen  lernten.  Do^  ift  e§  gier  teid)t,  burd)  ©ntfiegnng  ober 
®iiijd)rän!nng  ber  @tidftoffnagrnng  Abgilfe  fii  jd)affen. 

gn  ben  Variationen  ober  rid)tiger  fiir  fünfttid)en  Vari- 
ieriing  gegört  and)  bie  „Verebtnng  ber  ©efe",  auf  bie 
Sörgenfen  anfmerf)am  gemad)t  gat.  ©ie  beftegt  barin,  bag 
man  an§  einer  §efemaffe,  metd)e  in  ber  ^raji§  fiifrieben- 
ftettenbe  (Srgebniffe  liefert,  biird)  An§magt  unter  ben  gelten 
Vegetationen  barftellt,  meld)e  bie  gemünjd)ten  (Sigenjcgaften 
befonberg  ausgeprägt  anfmeifen,  nnb  biefe  Veganblnng  bitrd) 


^ie  @nrunG»orgaut^mcii. 


77 


mef)rere  (Generationen  fortfe^t,  jebeginat,  inenn  bie  §efe  einige 
3eit  in  ber  im  @ebrand)e  mar. 

3ä>ie  foldje  i8ereblnngen  nnb  überf)an^t  bie  Ü^ein^ndjt 
an^5nfüt)ren  ift,  meldjer  §itfginittel  man  fid)  babei  bebient 
nnb  meldje  3)^abna^men  fie  erforbert,  merben  mir  in  einem 
befonberen  5(bfc^nitte  511  befpredjen  l^aben.  ^a§  Gejagte  ^at 
an  biefer  0tede  nnr  ben  Qwcd^  auf  bie  ^eränbernngen  ^in^ 
5iimeifen,  metd^en  bie  §efe  bnrd)  natürliche  ober  fünftUch^ 
(Sinmirtnngen  nntertiegen  fann.  ®arang  märe  eigenttid)  gu 
folgern,  ba§  oon  beftimmten  ^rten,  (Gattungen  ober  9^affen 
ber  §efe  nidjt  511  fpred^en  ift,  meit  fie  nngemein  (eicht  S5er^ 
änbernngen  nnterdiegt.  ^iefe  3^o(gernng  märe  jebo(^  nicht 
gntreffenb.  ^enn  bie  §ßfen  oariieren  befonberS  bann,  menn 
fie  nnter  abmeidhenbe  Serhältniffe  fommen.  Qüd^tet  man  fie 
unter  ftetg  g(eid)b(eibenben  Sebingnngen,  mobei  fomoht 
bie  Temperatur  mie  ba§  D^ährmebinni  nff.  berüdfid)tigt  merben 
müffen,  fo  getaugt  man  511  einer  großen  ^(n^ahl  moh(  befi^ 
liierter  nnb  genau  ftubierter  Wirten,  bie  ihre  @igenfd)aften 
ftet§  lumerän'bert  beibehalten.  ift  ba()er  fehr  gut,  eine 
eingehenbe  ^efdjreibnng  iinb  (Gintednng,  fomie  ftetg  bie  ©r*“ 
fennung  auf  (Grnnb  ihrer  (Sigenfd)aften  mög(id). 

Tie  @rnnb(inien  einer  miffenfd)aft(id)en  0pftematif  ber 
,0acd)arompceten  mürben  oon  (G.  Raufen  folgenber^ 
Anlagen  anfgeftedt: 

familie  der  Saccharomyceten. 

eprobpd^e  mit  ^nbofporen  nnb  reichüdjer  §efe§e((en*’ 
bilbnng.  Tppifdjeg  SOhj^ef  nnr  bei  menigen  ^rten.  Sebe  Qxlk 
fann  ai§>  0porenmntter^e((e  anftreten.  @pore  einhellig; 
gab!  ber  ©poren  gemöhn(id)  in  jeber  SJ^ntter^ede  1 bi§  4, 
jelten  12. 

A.  Echte  Saccharomyceten. 

1.  Gruppe. 

Tie  3cden  bitben  in  ^neferhattigen  ^JlährfÜiffigfeiten  fofort 
^obenfaphefe  nnb  erft  meit  fpäter  eine  §ant,  bereit  ^egeta^ 


n 


Xip  (^ärimg§orgamömen. 

tion  j(^(etmig,  o(}ue  (Sinmifd)img  t>on  Suft  i[t.  0poreu  glatt,  , 
tunb  ober  ooat,  mit  ein  ober  ^tnei  3}^embranen;  Keimung 
burc^  0^n'oflung  ober  ^eimfc^lauc^bitbimg  (^rom^^et).  %{k 
ober  jebeufatt^  bie  meiften  §u  biefer  ©ritppe  ge'^örenben  Wrteu  ' 
rufen  ^tfo^otgärnng  t)erüor. 

(Gattung  I.  0acd)aronn}ce§  9J^et}en. 

^ie  mit  einer  SO^embran  üerfe^enen  0f)oren  feinten  bnrd)  ; 
0proffnng.  ^nger  ^efen^edenbitbung  bei  einigen  ^ngteic^  | 
9J^t)5et  mit  fc^arfen  Önermänben. 

(§ier^er  gehören  bie  ^nttur^efen  unb  bie  gro^e  33^e^r=»  I > 
ber  milben  §efen.)  ; 

Gattung  II.  3^9ofacc^aromt)ce§  33ar!er.  ^ 

,3eid)net  fic^  bnr(^  eine  ^o|)idation  ber  öii§,  ' 

ftimmt  übrigeng  mit  ber  Oorf)ergef)enben  (Gattung  überein.  " 

(Sjattnng  III.  0acc^aromt)cobeg  d.  (^fjr.  §anfen.  \\ 


^nr(^  bie  Keimung  ber  mit  einer  SOiembron  oerfef)enen  i« 
entmidelt  fi(^  ein  ^romlj^etinm.  ^on  biefem,  fomie  |) 
non  ben  oegetatioen  finbet  eine  ( 

oollftönbiger  ^bfdinürung  ftatt.  beutüdjen  Di 

Clnermänben. 


(Gattung  IV.  0ac^aroml)coüfi§  0d)iönning.  i j,, 

^ie  0pore  befi^t  ^mei  SJifembranen;  übrigeng  ftimmen  iijii 
bie  (2^^araftere,  fo  meit  toie  fie  befannt  finb,  am  näd)ften  mit^i 
benjenigen  beg  0acd}aromt}ceg  überein. 


2.  Gruppe. 


I 


^ie  3effen  bitben  in  ^nder^aftigen  9^ö^rfUiffigf eiten  fofort 
eine  ^a^mf)aut,  meld)e  ber  Snfteinmifd^nng  megen  troden  nnb 
matt  ift  nnb  benttid)  fid)  oon  ber  öantbilbnng  ber  erften  , 
GJrnppe  unterfdjeibet.  0poren  t)atb!ngelförmig,  edig,  ^nt=  ober  I 
^itronenförmig,  in  ben  ^mei  festeren  gütlen  mit  einer  ^erOor^ 
fpringenben  Reifte  üerfef)en,  übrigeng  glatt;  nur  mit  einer 
ÜJ^embran;  S^eimnng  bnrd)  0proffnng.  ®ie  meiften  ^rten 


I 


Xie  (^nruun^orgaiitömen. 
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^eid)iien  fid)  biird^  i(}ve  (SfterbUbimg  au§;  einige  rufen  feine 
<55ärnng  ^eroor. 

Gattung  V.  ^ic^ia  (S.  §anfen. 

0pore  ^albfugelförmig  ober  nnregefmägig  nnb  edig. 
Äeine  ©örnng;  ftarfe  3LRt)5eIbdbnng. 

(55attnng  VI.  SBiffia  (J^r.  Raufen. 

0pore  ober  gitronenförmig  mit  ftarf  f)eroorfprin= 
genber  Seifte,  ^ie  meiften  Wirten  finb  fröftige  ©fterbitbner, 
einige  menige  rufen  feine  Gärung  f)ert)or. 

B.  Zweifelhafte  Saccharomyceten. 

iD^onofpom.  9Iematofpora. 

(Sine  auf  berfetben  ©rnnbtage  fnpenbe,  jebod)  an§fü^r= 
fidjere  nnb  auc^  überfidjtlidjere  (linteitnng  ber  ^efepit^e  oer= 
banfen  mir  ^rofeffor  ^o^I;  mir  taffen  fie  nad}  beffen  SBerf 
„*I)ie  ^efepitge'"  im  SSorttante  folgen.  Ä'o^t  fd)eibet  bie  §efe^ 
pil^e  in  brei  ^(bteitnngen,  oon  benen  bie  erfte  bie  0pro^^ 
tjefen  ober  0acd)aromt}cete§,  bie  ^meite  bie  0pattt)efen 
ober  3d)i5ofacd}aromtjcete§  entt)dtt,  mä^renb  in  einer 
fbritten  ^7(bteitnng  eine  9Ieit)e  oon  f}efedf)ntid)en  ^it^en  anf^ 
ge^ä^tt  mürbe,  bereu  fpftenmtifdje  ©tettung  üorlöufig  noc^ 
nnfid)er  ift,  bie  aber  ^meifettog  bnrd}  mannigfad)e  ^e^iebungen 
511  ben  0prop=  nnb  0pattf}efen  eine  engere  ^(ngtieberung  an 
biefe  oerbienen. 

^ie  0acd)aromt)ceten  finb  toeiter  in  ^mei  ©nippen  ^er= 
legt,  mobei  in  erfter  Sinie  bas  ^Knftreten  nnb  bie  ^efcbaffent)eit 
ber  Äat)mbant  at§  Unterfdjeibung^merfmat  tjerange^ogen  ift. 
Xie  Wirten  ber  fet}r  formenreidjen  ©attnng  3acd)aroml}ce§ 
bat  man  nad)  ihrem  ^erbatten  §n  ben  oier 
^ejtrofe,  ©acebarofe,  DJIattofe  nnb  Saftofe  in  fed)§  Untere 
gruppen  A bi^  F oerteitt.  ^t§  „^meifetbafte  ©acd)arompceten“ 
müffen  bie  merfmürbigen  ^it^e  Monospora  cuspidata  nnb 
Xematospora  Coryli  angefeben  merben,  metd)e  nid)t  nur  bnrd) 
it)re  d)arafteriftifd)en  ^J^erfmate  im  ganzen  genommen  eine 
©onberftettnng  einnebmen.  Wiü  man  fie  überbanpt  ben 
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3)ie  ©nrung^orgaiii^incn. 


0acc^aronU)ceteu  guteilen,  jo  luüffen  fie  jebenfaU^  eine  be^ 
fonbere  (Gruppe  btiben.  ()at  jte  ba^er,  bem  Vorgänge  '! 

§anjen§  entfpred)enb,  at§.  „gioeifel^afte  ©acc^arompceten'' 
bem  0d)ema  am  0d}luffe  angefügt.  | 

®ie  üon  ^of)t  gegebene  an§fit^idid)e  Überfidjt  lantet: 

1.  €chte  fiefen,  Spro^hefen,  Saccharomycetes.  | 

(Stngellige  ©pro^pil^e  mit  reid}tid)er  3Sermet)rnng  bnrc^  j 

©proffnng  nnb  ©nbofporenbitbnng.  ^ppifd)eg  ^JZpget  nnr  bet  i 
menigen  ^rten.  3ebe  Qetle  fann  at§  0porenmntter§ede, 
fnngieren.  0poren  einbettig,  meift  1 bi§  4 0poren  in  jebem  [ < 
^^cn§,  fettener  12.  I 

1.  Gruppe.  I 

^ie  QtUen  bitben  in  §ndert)attigen  9^af)rftüffig!eiten  fofort  , 
eine  ^obenfap^efe  nnb  erft  meit  fpöter  eine  ^af)mt)aut,  menn  f, 
biefe  überhaupt  gnr  ^Kngbitbnng  gelangt.  Äldjinfjant  mehr  ober  j 1 
minber  fc^teimig,  o^ne  Snft  (mit  ^In§nat}me  üon  Saccharo- 1 
mycopsis  capsalaris  mit  oibinmartiger,  fdjnell  erfdjeinenber  I 
^ottiger  ^afiml^ant).  0poren  rnnb  ober  oüal,  gtatt,  mit  eilt' 
fad)er  ober  boppetter  SJlembran.  ^'eimnng  biird)  birefte 
0proffnng  ober  bnrd}  ^eimfdjtaudjbitbnng  (^^romp^el).  ^i^  n 
meitang  meiften  ber  tjierljer  getjörigen  Wirten  rnfen  0d}leim^  { 
^antbitbnng  ^erüor. 

1.  (Gattung.  0acd)aronU)ce^. 

0poren  mit  einfai^er  9)Zembran,  feinten  bnrd)  0proffnntp 
9f^eben  ^efe^etlenbitbimg  bei  einigen  krten  gngteid)  SOhj^el  mit 
benttic^en  Onenoänben.  ^ t 

9^^ad)  if)rem  35erf)atten  gegenüber  ben  üier 
T)ej:trofe,  0acd)arofe,  SJddtofe  nnb  Saftoje  f)at  man  bie  ^Krten 
biefer  (Gattung  in  fed)§  Untergruppen  geteilt. 

Untergruppe  A. 

®iefe  §efen  üergären  3)ejtrofe,  0acd}arofe  nnb  9)^attofe,.  | 
aber  nid)t  lütftoje. 


2)ie  (^arung^organi^men. 
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! 1.  Saccharomyces  cerevisiae  Hansen  (S.  cerevisiae  I 

I Hansen). 

2.  Saccharomyces  Pastorianus  Hansen  (S.  Pastorianus  I 
I Hansen). 

I 3.  Saccharomyces  intermedius  Hansen  (S. Pastorianus  II 
i Hansen). 

4.  Saccharomyces  yalidus  Hansen  (S.  Pastorianus  III 
Hansen). 

5.  Saccharomyces  ellipsoideus  Hansen  (S.  ellipsoideus 
1 I Hansen). 

6.  Saccharomyces  ellipsoideus  II  Hansen  (S.  turbi- 
hans  Hansen),  S.  Willianus  Sacc.  imb  S.  Bayanus  Sacc. 

7.  Saccharomyces  Ilicis  Grönlund. 

8.  Saccharomyces  Aquifolii  Grönlund. 

9.  Saccharomyces  VordermanniiWent  unb  Pr.  Geerligs. 

10.  Saccharomyces  Sake  Yabe. 

11.  Saccharomyces  Saccharomycetes  cartilaginosus 

Lindner. 

12.  Saccharomyces  pyriformis  Marsh.  Ward. 

Uutenjruppe  B. 

^tefe  §efen  uergären  ©acdjaroje  unb  ^ejtrofe,  aber 

nidjt  Dlhdtofe  unb  Po'ftofe. 

L 13.  Saccharomyces  Marxianus  Hansen. 

m 14.  Saccharomyces  exiguus  Hansen. 

15.  Saccharomyces  Bailii  Lindner. 

Untergruppe  C. 

®iefe  §efen  üergären  ^eytrofe  unb  507attofe,  aber  ntd}t 
<Bacc^aro]e  unb  Paftoje. 

16.  Saccharomyces  Eouxii  Boutroux. 

17.  Saccharomyces  Soya  Saito. 

Untergruppe  D. 

®ieie  öefen  uergären  ^ertroie,  aber  nid)t  ©accbaroie, 
IDIattoje  unb  ßa!to]e. 

18.  Saccharomyces  mali  Duclaux. 

9^erfd),  Sdiimnicf^iilje  unb  Batterien. 
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"Ijic  ÖJärungeorgani^men. 


Untergruppe  E. 

^iefe  §efen  nermögen  Saftoje  51:  üergären. 

19.  Saccharomyces  fragilis  Jörgensen. 

Untergruppe  F. 

®iefe  §efen  Bitben  feinen  ^(fo^ol. 

20.  Saccharomyces  Hansenii  Zopf. 

Saccharomyces  subcutaneus  tumefaciens  (Cnrtis). 

„ theobromae  u.  sp.  Preyer. 

„ cratericus. 

„ Awamori. 

„ minor  (Engel). 

„ ihermantitonum. 

„ pinophtorus  melodus  n.  S.  p.  enervans. 

„ fragans. 

„ Zopfii  Artari. 

2.  O^Qttnng.  §an|enia  Stnbner. 

ßehen  nieift  gitronenförmig;  tm  übrigen  biefetben 
rnftere  \vk  in  ber  (Gattung  @acd}arompce§. 

20  a.  Hansenia  apiculata  Lindnor  (Saccharomyces  api- 
culatus  Keess). 

Hansenia  apiculata  parasitica  Lindner. 

3.  (Gattung.  Xornlafpora  Pinbner. 

fetten  fngetig,  ffein,  mit  einem  gropen  getttropfen  in 
ber  9[J^itte  jeber  Qelk  (mie  bei  Xornta). 

21.  Saccharomyces  Delbrücld. 

4.  (Gattung.  ^ÜÖ^^iö^djarompee^  Dörfer. 

®iefe  Gattung  nnterfdjeibet  fief)  non  0acd)arompce^ 
biird}  eine  ber  (Sporenbitbnng  Ooranggepenbe  ^erfdjmet^nng 
ber  3^^tcn,  ^opidation. 

22.  Zygosaccharomyces  Barkeri  Saccardo  et  Sydow. 

23.  ,,  Priorianus  Klöcker. 


^ie  ©äning^orfloniemeu. 
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■-,  5.  @attuug.  ©acd^aromijcobe^  Raufen. 

■ ; ^efoubery  c^arofteriftifd)  für  biefe  Ö^attumj  ift  bie 
i^Rcimuiu]  ber  mit  einer  9J^embran  tierfe^enen  @poren  mit 
Seinem  '»^romüget,  non  meld[)em  ebenfo  mie  non  ben  ne^eta^^ 

■ tinen  Qelkn  ©üroffnmj  mit  unnotlftänbiger  5lbfd^nürnn(] 
*ftattfinbet.  ^ie  ©proffnng  noügieijt  fic^  in  ben  erften  ©tabien 

mie  bei  ben  nortjergefjenben  ©accf)aromt)ceten,  füäter  aber  mirb 
ber  ©proü  nidit  glei^förmig  abgefd)nürt,  fonbern  burc^  eine 
anftretenbe  Cnermanb  abgefpatten  (©patt^efen).  DJ^p^etbitbimg 
mit  bent(id)en  Cnermönben. 

24.  Saccharomycodes  Ludwigii  Hansen. 

25.  „ Behrensianns  Klöcker. 

(Saccharomyces  Cornesii  Coyara.) 


6.  @attnng.  ©acd)aronn)copfi§  ^2?d}iönning. 

^ie  meiften  ß^araftere  ftimmen  mit  benen  non  ©acc^aro= 
rnnceiä  überein,  ©pore  mit  gmei  SJ^embranen. 

26.  Saccharomycopsis  capsul aris  Schiönning*. 

„ ffuttulatus  Eobin. 


2.  Gruppe. 


^ie  .*pefe  bitbet  in  ^neferbattigen  fofort 

-3  eine  Äabmf)ant,  metdje  barin  enthaltene  Snft  troden  nnb  matt 
erfdjeinen  täpt.  ©poren  nerfd)ieben  geftattet,  nur  mit  einer 
llE'inbran,  mit  ober  opne  norfpringenbe  Seifte,  ^'eimnng  ber 
©poren  bnrd)  ©proffung.  ^4^iete  ^^(rten  ^eidjnen  fid}  bnrd)  öfter- 
bilbnng  an§,  einige  fönnen  feine  *:^ttfot)otbitbnng  bemirfen. 


7.  ©attiing.  ißidjia  ö^nfen. 

©pore  rnnbtid)  ober  tjatbfngetförmig  ober  nnregetmäpig 
nnb  edig.  (Gärung  bteibt  an§.  ©tarfe  3)h)^erbitbung. 

27.  Ihchia  membranaefaciens  Hansen. 

28.  „ ta  urica  Seifert. 

29.  .,  californica. 

30.  „ Eadaisii  Lutz. 


6* 
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®te  (^ärungSotgam^mcn. 


31.  (Saccharomyces  membranaefaciens  II  iiub  III?) 

32.  ( „ farinosus  Lindner?) 

( „ hyalosporus?) 

8.  Gattung.  SßiUia  Raufen. 

Sporen  f)uU  ober  ^itronenförmig  mit  oorfprtngenber 
Seifte.  Einige  rufen  überhaupt  feine  (Gärung  ^eroor,  bie 
meiften  ^rten  finb  fröftige  (Sfterbilbner. 

33.  Willia  anomala  Hansen  (Sacch.  anomalus  Hansen). 

34.  „ Satarnus  Klöcker. 

35.  „ belgica  Lindner. 

(Soya-Kahmhefe  Saito?) 

11.  Spalthefen,  Schizosaccharomycetes. 

SSie  in  beni  iftamen  ^um  Wngbrinf  gebrad}t  ift,  untere 
fd)eiben  fid)  bie  Spattf)efen  Oon  ben  Spro^f)efen  babnrd),  ba| 
fie  fid)  nid)t  bnrd)  Sproffnng,  fonbern  bnrd)  Onerteitnng 
oermef)ren.  Sn  ber  gnr  ^ermef)rnng  fdjreitenben  Q^ik  tritt 
eine  Cnertoanb  auf,  bie  fic^  oon  angen  nad)  innen  fpaftet. 
Sebe  ^eUe  fann  at§  5l^cn§  fungieren  ober  aber  e§  tritt  oor 
ber  5(§cu§bilbnng  ^Üerfdnnef^ung  ^meier  gelten  anf,  mie  an 
Schizosaccharomyces  octosporus  ^uerft  Oon  Sd)iönning 
gefe^en  tonrbe.  5(n^er  bem  befprodjenen  ^erfdjine^nngSmobnS 
fann  bie  ^^^erfdjniel^nng  and)  bnrd)  to^ftüfpungen  feiten^ 
^meier  bie  5ufannnemoad)fen,  f)erbeigefüf)rt  merben. 

1.  Gattung.  Sd)i3ofacd)aroini)ce^. 

®ie  (Gattung  Sd)i5ofacd)aronil)ce^  umfaßt  eine  ^?(n^af)f 
^efen  an§  feigen  Mimaten  (Hfrifa,  Xürfei,  ildeinafien),  mefd)c 
fid)  Oon  ben  übrigen  §efen  bnrd)  bie  i^rer  )8ermef)rnng 
unterfd)eiben ; bie  Oerföngert  fid)  unb  gerfödt  bnrd)  eine 
Ouerioanb  in  gmei  Xöd)ter5enen.  Xk  ^?(rten  ber  ©attnng 
foffen  übrigen^  nienmfg  (^tpfogen  führen.  3f)re  Sporen  färben 
fid)  mit  Sobjobfafinm  bian.  Sie  finb  affefamt  (^örung§- 
erreger. 


^ie  @äruug^orgauii§nien. 
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1.  Schizosaccharomyces  Pombe  Linder. 


2. 

3. 

4. 


octosporus  Beyerinck. 
asporus  (?). 
mellacei  Jörgensen. 


111.  Hefeähnliche  Pilze 


pon  Poriäufig  noc^  unbeftimmter  0teüuug 

§ier:^er  jinb  folgenbe  (Gattungen  geftelU:  ^oruta, 
berma,  SO^ouilia,  Dibium  unb  ^ematium,  bereu  ^2(rten 

]Piuo^(  p^pftologiidje  tpie  morpi)o(ogifd)e  ß^araftere  mit  ben 
0acc^arompceten  in  Perfdjiebeuem  @rabe  gemetnfam  ^beu. 
iyjadjbem  bie  33ebingungen  ^ur  33i(bimg  afporogener  ^arie^ 
tüten  bei  ben  0acd)aromt)ceten  befand  gemorben  finb  nnb 
man  metp,  bap  folc^e  ajporogene  §efen  anc^  in  ber  freien 
^Jtatnr  entftefjen  fönnen,  mtrb  man  ermarten  bürfen,  ba§ 
eiip^efne  unter  ben  ^ter  anfgefüf)rten  gormen  rnögüc^ermeife 
Pon  ben  0acd}arompceten  abftammen. 


Unter  Xonda  tm  heutigen  Sinne  foffen  mir  Organismen 
^iifammen,  mefd^e  eine  meitge^enbe  ä^nüc^feit  mit  ben  Sacc^aro^ 
mpceten  anfmeifen,  fomo^t  in  ber  ^orm  nnb  Organifation 
ber  ^45ermei)rnng  bitrd)  Sproffnng^ 

afS  and)  in  i^rem  p^i)fio(ogifd)en  (Sbarafter;  fie  unterfdjeiben 
fid)  jebod)  Pon  ben  Socdjarompceten  baburd),  bap  fie  feine 
©nbofporen  bifben  nnb  feine  tppifd^e  Sc^immefoegetation  er- 
zeugen, toenigftenS  nad)  bem  fjentigen  Staube  nuferer  Ä^ennt*= 
niffe.  ^er  Befähigung  zur  ^(ffofjofbifbnng  begegnen  mir  bei 
ihnen  in  affen  Stufen  ber  5fnSbifbung.  3ßir  brauchen  baranf 
fanm  aufmerffam  mad)en,  bap  eS  nid)t  auSgefd)foffen  ift, 
bag  mand)e  ber  Xornfaarten  fich  bereinft  afS  afporogene 
Sacd)aronU)cetenraffen  ermeifen. 

Torula  Hansen  9^r.  1 biS  7. 


1.  Gattung.  Xornfa. 


Will  Oir.  1 bis  17. 
pulcherrima  IJndner. 
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®ic  ©ärunglocganigmeii.' 


(Saccharomyces  Kefyr  Beyerinck?) 

( „ Tyricola  Beyerinck?) 

(Torula  sp.  Saito?) 

( „ Brettanomyces  Bj,  Claiissen.) 

2.  (^attuiuj.  9J^^coberma. 

%nd)  bie  ^Ärten  ber  Gattung  9Jh)coberiiia  fjabeii  üieie 
©igenftfiaften  mit  ben  ©acc^orompceten  gemein,  jo  bie  tljpijc^e 
0proffung,  bie  gorm  unb  Drganifation  ber  3^lle;  i^nen 
fel^It  jeboc^  jebe  gä^igfeit  ber  ^tfobotbilbung,  fie  oerbrenneu 
oielme^r  im  ©ubjtrat  entt)altenen  mie  and)  organijdje 

0öuren.  0ie  meijen  einen  an^geprögten  ^erobi§mn§  anf  unb 
bilben  infotgebeffen  auf  alten  ^äprflüffigfeiten,  befonberS  auf 
S3ier  unb  ^ein,  rafdj  eine  lnftt)altige  ^apinpaut,  me^palb 
man  bie  SJhjcobermaarten  auc^  al§  ^al)mt)antpil§e  be^ 
3eid)uet.  ^ie  (^eftalt  ber  gellen  ift  meift  fnr^  murftförmig. 
^ie  5lrtunterjd)eibung  ift  fdjtoierig,  unb  e§  ift  bal)er  nid)t 
auggejcploffen,  bag  fpäterbin  bie  ^bgren^nng  ber  ^pe^ieö  nod) 
abgeänbert  merben  mnp;  oiele  pentige  ^rten  merben  in 
fnnft  oermntlid)  in  meprere  ^rten  ^erlegt  merben. 

Mycoderma  cerevisiae  Desm. 

„ vini  I unb  II  Desm. 

„ cucumerina  Aderhold. 

( „ sp.  Saito?) 

3.  ©attung.  SJ^onilia. 

Alonilia  candida,  variabilis  etc.  Hansen. 

4.  Gattung.  Spalara. 

Chalara  Mycoderma  Cienkowski. 

^ 5.  SJattung.  Dibium.  ' 

Oidium  lactis  Fresenius. 

,,  albicans. 

,,  lupuli  Matthews  unb  Lott. 

„ pullulans  Lindner. 


^ic  ©ärungöorganUmen. 
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. 6.  ©attiiiig.  ^ematium. 

' Dematium  pulliüans  de  Bary.  ■'  ‘ . 

7.  Gattung.  @ac^fia. 

Sachsia  suaveolens  Lindaer.  , . , , 

8.  (Gattung.  (^nbomt)ce§. 

Eudomyces  übuliger  ’Lindner.  . . 

©acd)aromt)ceteii.  ‘ ' , 

9.  Gattung.  3)^ o n o f p or a.  ^ 

Moiiospora  cuspidata  Metschnikoff. 

i ' 10.  (Gattung,  ^kmatojpora. 

Nematospora  Coryli  Peglion.  ^ . . 

% Sine  eiuge^enbe  ^efpred^inig  aüer  biefer  ^2(rten  mtb 

Ij  '.gormen  befi^t  U)o^(  für  ben  9}^t)!o(ogen  unb  .©pftemotifer 
9 äöebeutung,  TÜd)t  aber  für  ben  ^raftifer.  gür  btefen  genügt 

■ einen  Überblid  über  alte  §efearten  gn  befi|en,  iueld)e 

:&  bie  mitgeteilten  öoÜfter  5lugfü^rlid)feit 

■ 311  bieten  Permögen.  genügt  baf)er,  tnenn  mir  nn§  §ier 
V etmag  eingebenber  mit  jenen  §efegattnngen‘  nnb  klaffen 

B fd)öftigen,  bie  in  ber  ^ra^iS  ber  ©ürnng^gemerbe  angemenbet 
B merben.  0ie  gehören  ^nr  Gattung  Saccharomyces  cerevisiae 
B (Q3iert)efen,  ^rennereP  unb  ^re^befen,  S3äderbefen)  unb 
B Saccharomyces  ellipsoideus  (Sßeinbefen).  ^u^erbem  merben 
B mir  noch  einige  „milbe  §efen'"  (§.  33.  Saccharomyces  Pasto- 
B rianus,  valid  US,  turbidans)^  bann  ^abmbefen  (SO^bcoberma) 
B Saccharomyces  apiculatus,  Xorulabefen  2C.  §n  befprecben 
B ^aben. 

« A.  Kulturhefen. 

9 I.  Bierhefen. 

J ^ie  in  ber  33ierbrauerei  Permenbeten  §efen  (Saccharo- 
S myces  cerevisiae)  finb  meift  untergärig,  fettener  obergärig. 
1 (Sin  fdjarfer  Unterfdbieb  jmifeben  beiben  formen  beftebt  nicht, 
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^ie  (^arung^organiSmen. 


fi^on  bei  ^ejprec^pg  ber  Variationen  I}aben  toir  barauf 
^ingetoiefen,  bag  Übergänge  ^toifc^en  beiben  5trten  beobad^tet 
iüorben  finb. 

I.  Untergärige  Brauereihefen. 

®ie  untergärigen  Vier^efen  finb  Mturformen,  bie  fid) 
burd^  3toei  ®rf(^einungen  au§5eid()nen.  ©ie  finb  an  niebere 
Temperaturen  angepa^t  nnb  ba^er  befähigt,  bie  Gärung  bis 
gn  bem  gemünfd^ten  @rabe  bei  ben  in  ber  Vrauerei  gebränd^= 
ticken  geringeren  2Bärmegraben  burd^gufübren,  ferner  befipen 
fie  fiebrige  Qe^i^)än^^  nnb  bilben  baper  nacp  Veenbigung  ber 
(Gärung  einen  bicpten,  auf  bem  Voben  beS  ÖJärgefäpeS 
liegenben,  feften  Vobenfap.  TieS  pat  gur  golge,  bap  fiep  bie 
oergorene  glüffigfeit  leidpt  flärp  audp  ber  ©(^aum  ber 
gärenben  SSürge  ift  arm  an  §ef ereilen  nnb  baper  „glafig"'. 
Tie  üon  ben  auSgef epiebenen  ©cpleimmaffen  fönnen 

§ur  (Sntftepung  beS  „gelatinöfen  D^epmerfeS"'  (fiepe  ©.  90) 
^^nlap  geben.  TaS  mifroffopifd)e  Vilb  oon  Saccharomyces 
cerevisiae  nnb  beS  gelatinöfen  9^epmerfeS  oeranfd)auIidpen 
bie  ^bbilbungen  gig.  6 unb  gig.  7. 

Sßie  ermäpnp  beftept  ein  einfepneibenber  Unterfdjieb 
gmif(^en  ober^  unb  untergärigen  §efen  niept  unb  beibe  ^rten 
fönnen  ineinanber  übergepen.  ©pemifd)  unterfepeiben  fie  fid) 
jebodp  faft  ganj  ^uoerläffig  hnxd)  ipr  Verpalten  ^u  ber 
3uderart  ,,9taffinofe''.  Untergärige  §efen  oermögen  Ütaffinofe 
üollftänbig,  obergärige  bagegen  nur  in  fepr  geringem  @rabe 
^u  oergären. 

(^parafteriftifep  ift  and)  bie  ^autbilbung  unb  ber  fi(^ 
an  ber  glüffigfeitSgren^e  an  ben  O^efäptoanbungen  abfdjei- 
benbe  ,,§efering''.  Vei  untergärigen  Vierpefen  tritt  bie  gaut* 
bilbung  etmaS  fpäter  ein  als  bei  obergärigen,  bie  Qdkn  ber 
§aut  finb  eüoaS  fleiner,  fettreid)  unb  berbmanbig.  3n  ben 
„Öeferingen“  treten  ^aplreidje  grope,  bidmanbige  unb  fett= 
reidpe  Tauer^ellen  auf. 

Vou  einer  guten  untergärigen  Vierpefe  üerlangt  man, 
bap  fie  einen  beftimmten  VergärungSgrab  liefert,  fid)  gut  unb 
re(^tjeitig  abfept  unb  fotoopl  guten  ©efdpmad  als  auep  gutes 
^roma  liefert.  9^adp  bem  31t  er^ielenben  VergärungSgrabe 


6.  Saccharomyces  cerevisiae  I,  §anjeit.  in  alten 

Kulturen  uon  öäuten,  narf)  Raufen. 


T 


90  *2)ie  @äniiig^ort3aui^meu. 

beurteilt,  finb  bie  untergörigen  Sier^efen  öer^ättni^mä^ig 
beim  fte  finb  mcift  nid)t  imftanbe,  größere  5ltfo^ol- 
mengen  gu  bitben. 

^oäj  befte^t  and)  t)ier  feine  feftftef)enbe  benn 

mir  ^aben  im  befonberen  bod)  boc^  unb  niebrig  uergärenbe  * 
untergärige  Bierhefen  §u  unterfdjeiben.  Qn  ben  erften  ge^ 
bören  — mie  fd)on  auf  ©.  72  auggefübrt  mürbe  — bie 
§efen  be§  XbpuS  „grobberg^',  3U  ben  gmeiten  bie 


f^tg.  7.'.§cfe^eüen  mit  ber  S3ilbutig  be§  gelatinöi'en  9Je^merfeg.  3lad) 
§anfen.  ‘Sie  bunfel  gefärbten  Partien  finb  ^efegeHen,  bie  noch  in  ben 
9)Zafd)en  be^  9^e^merfc§  liegen. 

befen"',  5mifd)en  benen  and)  mittetuergärenbe  .§efen  auftreten. 
^ie  ©aa^befen  finb  üiet  empfinblicber  qI§  bie  grobbergbefen, 
be^b^^^  ^ff  Xl)pug  3^rot)berg  aud)  niet  ^abfreicber  uer^ 
treten. 

§efe  „grobberg\ 

^ie  §efe  grobberg  bitbet  in  frifcber  Sßür^etöfung  meift 
tängtid^-eiformige,  8 bi§  10  4: 7-2  bi§  4*8 /x  gro^e  QtUen, 
5eigt  ^iemüd)  ftarfe  ^rl'örnung  be§  Protoplasmas  unb  befi^t 
meift  nur  fleine  SSafuoten,  in  benen  febr  b^upg  runbticbe, 
bis  2*4  ^ grobe  fettbattige  Körperchen  ouftreten.  (gig.  8 nad) 
2ö.  ^enneberg.) 


’2)ie  (^ärung^organt^men. 
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©efe  „©aa5^  " . 

^ie  @aa^  bilbet  fe^r  üerfc^ieben  gro^e,  eiförmige 
QtÜtu,  itic|t  feiten  „S^ief enteilen'',  bie  15-2: 14*4  ^ gro§  finb. 
^iic^  bie  Sßafiiolen  finb  fe^r  grog  unb  faft  in  feber  ^elle 
t»orI}anben,  bod)  treten  bie  für  |)efe  groI)t)erg  (^arafteriftijc^en 
rnnben  fetthaltigen  Körperchen  nidht  auf  (gig.  8 nach  §etine= 


$ig.  8.  Untergärige  §efe  ,,^roperg"'.  a gellen  au§  ber  SSür^e^ 

gärung;  aug  ber  Ströbfd)enfultur  nad)  24  ©tunben  bet  20«. 

3[^ergr.  1000.  9^act)  SB.  ^enneberg. 

berg).  ©ie  ift  auch  Diel  empfinbli(^er,  to'a§  fich  in  bei  meitem 
vafcheren  ^bfterben  ber  ßellen  äußert. 

Sßeitere  Unterfchiebe  gmifi^en  beiben  §efearten  finb  nadh 
29.  §enneberg  folgenbe:  Sm  feuchten  ^^ftnube  lebt  auf 
2öatte  §efe  grohberg  bei  22^  etma  3 2Bochen,  über  30^  C 
meniger  aU  eine  SSoche,  tnährenb  bie  §efe  0aa§  bei  %em- 
perotnren  über  C nur  'eine  SBoche  am  Seben  bleibt.  ^a§ 
Cptimnm  für  ba§  2öach§tum  auf  SBür^eagar  liegt  für  beibe 
Sefen  jmifchen  25  nnb  26^  C;  ba§  äJ^ajimum  für  §efe  g^roh»“ 
borg  liegt  bei  3b^,  für  0aa§  etma  bei  33^.  (Störung  in  ^ürge 


f 


^ie  ©ärunggorgani^tnen. 

pnbet  Bei  gro^berg  noc^  bei  Sö«,  bei  @aa^  nur  bi§  33^  ftatt. 
gro^berg  öergärt  in  Sßür^e  weiter  al§  @aa^.  genneberg 
erhielte  beifpie(§tneife  in  einer  SBür^e  non  13*?o  Galling  mit 
gro^berg  äne  Vergärung  bi§  2'9,  mit  ©aaj  nur  bi§  4*3^ 
Satling.  9^ac^  t)on  unb  ^epton  mürben  mit 


Sig.  9.  Untergärige  §efe  „©aas".  Stetige  a,  cinfact)e§  Präparat 

au^  ber  SSürgegärung : unb  ag  SSerbänbe  au§  ber  S^räpfcbenfultur 

nad)  24  ©tunben  bet  20».  normaler,  &2  9tiejengettöerbanb.  ®ie 
SSerbänbe  finb  teilmeife  annä^ernb  fpmmetrifcb,  fallen  aber  leicht  au§= 
eiiianber.  2ppif(^  finb  bie  großen  SSatuoIen.  SSergr.  1000.  Stad) 
2S.  ^enneberg. 

groperg  9,  bei  @aa§  nur  8 ißohimpro^ent  ^(fo^ot  erhielt, 
^tiebrige  ^ergärungggrabe  taffen  ficb  übrigen^  auc^  mit  §efen 
t)om  gro^bergtt)pu§  errieten.  0e^r  ftar!  fto(lige  grobberg|efen 
fegen  ficg  im  (55ärbottic^  fegr  rafc^  ab  unb  nergären  bager 
rntcg  meniger  meit. 


•Jjle  (^ärung^orgam^men. 
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2.  Obergärige  Brauereihefen. 


^ie  obergärtgen  33rauerei^efen  btlben  nur  eine  lodfere, 
leicht  auf^mntrbelnbe  Sobenfa|f)efe,  ber  0c^aum  ift  fe^r  ^efe- 
l^oftig  nnb  mit  Sßafler  üerrieben  tiefem  bie  obergärigen  §efen 
eine  mitcf)ige  gtüffigteit,  bie  fic^  nur  fet)r  fctimer  nnb  tangfam 


S’ig.  10.  Dbergarige  S9rauerei^efe  Steife  a,  fetten  au§  bem  §efe=^ 
Sfteibe  b,  ^eUen  axtg  bem  ^obenfa|e  einer  24ftünbigen  ©änmg; 
9lei^e  c,  ©proböcrbänbe  au§  ber  Sröpfctjenfnltur  nach  24  ©tunben 
bei  170.  igpijd)  fparrige^  2ßaä)^tum.  SSergr.  1000.  2B. 

^enneberg. 


Objekt.  ®iefe  (Srfcf)einungen  berufen  baranf,  bag  bie 
ber  obergärigen  §efe  feine  ober  bocb  nur  eine  fe^r  gering 
auggebitbete  @d)teimt}ütte  befil^en.  ^ie  ©pro^oerbänbe  finb 
fparrig  nnb  oft  gan^  fpmmetrifc^  gebaut,  (gig.  10  nad) 
.'gen  neberg.) 

Ülaffinoje  roirb  faft  gar  nidjt  oergoren,  Dling^  nnb  §aut= 
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'2)ie  ÖJärungSorganiömcn. 


bilbung  tritt  raf(^er  unb  fröftiger  ein  aU  bei  untergäriger 
§efe.  t)ie  Gärung  mit  Ober^efe  öerlöuft  ftürmifc^er  unb  bie 
feilen  nermef)ren  fid)  rafd^er,  mag  gum  %di  aber  am^  auf 
bie  ^ö|ereri  Xemberaturen  ^urüd^ufü^ren  ift,  bet  benen  bie 
Dbergörung  burd^gefütirt  mirb.  33ei(piete  für  obergärige  33ier>’ 
^efen  finb  bie  §efen  ber  engtifc^en  Porterbiere,  beg  ^ertiner' 
^eipiereg,  beg  Sidjten^ainerg,  ber  S3rannbiere,  ber 
biere  uff. 

®ag  Suftitut  für  (SJärnngggemerbe  ^n  Berlin  ^üc^tet 
gegenmärtig  nad)  bem  Süftunggüerfal^ren  bejonberg  §mei 
^Raffen  üon  Dber^efe,  bie  „§cfe  A"  unb  bie  „§efe  B'".  9^ad> 
§enneberg  ift  bie  „ßefe  A''  jd)mad)  oergärenb  unb 
be[i^t  bie  §infätligfeit  ber  ©aa^^efe,  entfpric^t  atfo  biefem 
Xljpug,  mä^renb  bie  ,,§efe  ^od)Oergärenb  i[t  unb  beut 
gro^bergtppng  entfprid)t.  ©ie  bemätjrt  fid)  and)  in  33ertiner 
^eigbierbrauereien  fe^r  gut,  ift  jebod)  atg  ^ädert)efe  un= 
braudibar,  meit  ber  Steig  gu  langfam,  menn  fd)üe§tid)  auc^ 
ooHftänbig,  aufge^t. 

II.  Brcnncrcihefcn. 

§efen,  bie  in  ber  ©piritugbrennerei  oermenbet  merben 
foden,  müffen  mit  gemiffen  @igenfd)aften  begabt  fein,  menu 
and)  ein  befonberer  Unterfd)ieb  ^mifc^en  ben  obergärigeit 
^ier^efen  unb  ben  ebenfatlg  obergärigen  pre^^efen  nid)t  be^ 
fte^t.  ^on  33rennereit)efen  üerlangt  man  oor  adern  eine  ruijige,. 
rafd^  oerlanfenbe  (Gärung  mit  ftarfer  ^tfo()oIbiIbnng,  außer*' 
bem  müffen  biefe  §efen  ©änre  gut  oertragen,  meit  bie  Gärung 
in  §iemti(^  ftar!  fanren  f^tüffig feiten  oertanft.  ^2(nf  anbere 
(Sigenf(^aften,  bie  für  bie  Brauerei  mefenttieß  finb,  mie  gnteg 
l^tbfeßen,  5tnftrieb  2C.,  legt  man  bagegen  in  ber  ©piritng^ 
brennerei  feinen  befonberen  SBert.  SDiefen  ^itnforbernngen  ent^ 
fpreeßen  and)  mand)e  obergärige  S3ierf)efen,  bie  früher  feßr 
t)änfig  atg  5tnftettt)efen  für  ^Brennereien  Cenu^t  mürben.  §ente 
arbeitet  man  in  atten  rationett  oorgeßenben  ©piritngfabrifen 
mit  dieinßefen,  oon  benen  befonberg  bie  oon  bem  3nftitnt 
für  ©ärnngggemerbe  511  S3ertin  ge3Üd)tete  „9^affe  IB'  bie 
größte  33ebentnng  ertangte. 


®ie  ©äruiiggorgani^meit. 
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Brennereihefe^  Ra^^e  II. 

^tefe  §efe  tüurbe  im  1889  öon  ßinbner  au§ 

ber  ^etriebS^efe  einer  33rennerei  ifoüert  unb  mirb  feit^er 
iinau^gefe^t  fortge^üc^tet  unb  in  9fleinfu(tnren  abtgegeben.  SSon 
ber  gemöl^nlidjen  obergörigen  §efe  meiert  fie  in  ntand}er 
Öinfid^t  ab;  2Ö.  ^enneberg  befd^reibt  fie  foigenbermagen 

(Sig-  11): 


! i ^ig.  11.  SSrennerei^efc  9iaffe  II.  a bt§  d,  SSad)§tum  ber  fetten  in 
ber  Sropfdienfultur  (SSürje).  a unb  b normale  c Ü^tef enteilen; 

d ßniergjetlen.  ^nfammenbängenbe  SSerbönbe  fehlen;  e eimet|arrne 
^ungergeKen.  SSergr.  1000.  9'Jad)  2B.  ^enneberg. 

I ^ie  gorm  ber  Qeden  i[t  meift  löngüc^^  eiförmig.  ®ie 

I 3SafuoIen  finb  in  ber  ^Jlegel  feljr  beutlid)  unb  gro§,  be)onber§ 

' in  nöbrftoff armen  gUiffigfeiten  bÜben  fid;  feljr  groge  35afu= 
olen,  bie  ^ermel)rung  ift  bann  äu§erft  gering.  ®ie  0pro§- 
öerbänbe  in  ber  Xröpfdjenfnitur  f)öngen  nur  fef)r  menig 
gufammen.  9^ad)  einigen  Xagen  entfteben  I}ier  §aufen  Don 
meift  einzelnen  gellen,  bie  eine  auffallenb  große,  fdjarf  ab- 
gegrenzte  35afuoTe  befipen.  dljarafteriftifd)  für  biefe  Olaffe 


^6 


2)ie  (^ärung^orgaitt^men. 


finb  bte  üerfc^iebeu  großen  Mt  immer  M) 

,^üige  Gruppen  neben  großzelligen. 

Sn  ber  gärenben  glüjfigfeit  finb  bie  meift  einzeln, 
ZU  2,  feiten  zu  3 bi§  4 oereint,  ^ie  §antbilbung  ftellt  fid) 
auf  oergorenen  Slnffigleiten  erft  fpöt,  z*  um  13.  ^age 
ein.  äJ^eift  bilbet  ficß  eine  ^avte  „©taubßaut''  oßn^  inneren 
3ufammenl)ang,  fo  boß  fid^  bie  glüffigfeit  leidjt  trübt,  gefteren 
3ufammenljang  toeift  nur  ber  am  @efäßranbe  ficß  bilbenbe 
,,§efenring‘'  auf.  ®er  @d)anm  auf  görenben  glüffigfeiten  ift 
feinblafig,  feßr  ßefig  nnb  bleibt  meift  längere  Qüi  erhalten. 
^ie§  berußt  maßrf^einlidß  barauf,  baß  biefe  §efe  eimeiß=' 
äßnlidje  0toffe  an§zufcßetben  üermag;  bamit  fteßt  aucß  bie 
bei  S^affe  II  feßr  ßäußg  auftretenbe  0d}anmgärung  im  3u- 
fammenßange. 


DJtelaffebrennereien  bebürfen  ber  ganz  unberS  zufammen^ 
gefeßten  9J^aifd)e  megen  anberer  §efen,  al§  bie  ^etreibebid^ 
maifcß*'  unb  ^arloffelbrennereien.  S3efonber§  ift  e§  ber  ßoße 
©alzgeßalt  ber  äJ^elaffen,  melcßer  ßier  feßr  großen  Einfluß 
an^übt.  5ll§  ^Inftellßefe  bennßt  man  oielfad)  untergärige 
iöierßefen,  bod}  entfpredien  biefe  nicßt  alten  ^nforbernngen, 
befonber§  toenn  fonzentriertere  9)^elaffen  zu  oerarbeiten  finb. 
^ie  9Iübenzndermelaffen  enthalten  ancß  oft  zieuilicß  anfeßn-  ^ 
lidje  SJ^engen  ber  ^uderart  S^Iaffinofe,  bie  bei  ^ertoenbung  f 
oon  Unterßefe  ebenfalls  oergoren  loirb. 

5llS  bie  beften  §efen  für  SD^elaffebrennereien  müffen  mir 
ßeute  bie  SSeinßefen  anfeßen.  @ie  finb  genügfam,  oergären 
alle  oorßanbenen  3uderarten,  oertragen  ben  ßoßen  ©alzgeßalt 
ber  SOcelaffen  banernb  gut  nnb  Oergären  bei  ßoßer  Xemperatnr 
^iemlicß  rafi^.  ^orzüglid}  bemäßrten  fid)  bie  zur  ©arftellung 
gemiffer  Sßeinforten  in  fübli(^en  Säubern  bienenben  §efen, 
befonberS  ‘ilolaßerßefen,  @ßerrßßefen  nnb  folcße  anS  ©üb^ 
franfreid}. 


^ie  in  ben  ^reßßefefabrifen  erzeugten  §efen  merben  fa'"+ 
anSfdjließlicß  im  ^ädergemerbe  zur  Sodernng  beS  Xeige 


Hefen  für  IRelallebrennereien. 


III.  Hefen  für  Pre§hefefabriken. 


Tie  ©ärungSorganilnten. 
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I tiertpenbet.  @ie  müffen  bo^er  einerfettg  biefem  9^^ 

I eignet  fein,  onberjeitS  aber  auch  ©tgenfc^aften  befi^en,  bte 

I fie  5ur  S^ertnenbimg  in  ben  §efefabrifen  brauchbar  machen. 

35or  adern  oerlangt  man  nac^  biefer  S^ic^tung  bie  gä^igfeit, 
fid^  raf(^  unb  träftig  üerme^ren,  bann  mu^  bte  §efe 
^iemüc^  oiel  0äure  oertragen,  fie  mu^  l^aübar  fein  unb  ficf) 
gut  abpreffen  taffen,  ^er  ^öcter  forbert  Oon  ber  §efe,  ba^ 
fie  groge  „Si:rieb!raft“  befi^t,  atfo  ben  ^eig  in  fur^er  ^eit 
3um  5tufge^en  bringt  unb  in  ber  ri(^tigen  feeife  toäert,  er 
I fott  mit  5a^treid^en  fteinen,  gteic^mä^ig  oerteitten  $oren 

burc^fe^t  fein.  (Snbtic^  müffen  bie  ^äcter^efen  reinen  @eruc^ 
unb  ©efd^madt  unb  eine  natürtic!§e  meige  ober  getbtid^e  garbe 
befi^en. 

liefen  ^tnforberungen  entfprid^t  am  beften  bie  „fftaffe 
XII"  be§  S3ertiner  Softitute§  für  ©örung^getoerbe,  bie  au(^ 
in  33rennereien  fe^r  gut  brauchbar  ift.  gür  ^adt^mede  finb 
jeboc^  auc^  mandje  SBein^efen  Oertoenbbar,  ebenfo  mie  oiete 
33rennerei^efen  unb  obergärige  S3ier^efen.  dagegen  finb  unter«» 
gärige  33iert)efen  minber  geeignet.  @ie  beft^en  atlerbtngS  eine 
^ö^ere  Xriebfraft  al§>  bie  $reg^efen,  bocf)  finb  fie  gegen 
l^ö^ere  Temperaturen  meit  empfinbti^er  unb  ge^en  bafier 
rafd)er  gugrunbe.  T)amit  t)ängt  e§  toobt  and)  gufammen,  ba§ 
iS  bei  ihrer  SSertoenbung  ber  Teig  rafcber  ^ufammenfättt  unb 
|w  ba§  @ebäcf  fefter  mirb.  5tud)  oerurfadben  fie  bie  T)unfetfärbung 
■iS  be§  Teigeg,  bie  fidb  atterbingg  babiirdb  umgeben  lägt,  ba§ 
man  bie  §efe  Oor  ber  ^ertoenbung  mit  Sßeinfäure  ober 
■ fobtenfaurem  5tmmon  toäfdbt.  T)urdb  bag  Sßafdben  mirb  audb 
ber  bittere  (^efcbmad,  toetcber  oom  §opfenbitter  oerurfadbt 
loirb,  entfernt  — atterbingg  finb  alte  35erfu(^e,  buri^  ent=- 
fpredbenbe  S3ebanbtung  aug  ber  untergärigen  S3rauereibefe 
eine  alten  5tnforberungen  entfpredjenbe  33äderbefe  bar^uftetten, 

I migtungen. 

Brennerei-  und  Preßhefe,  Ratte  XII. 

^ Tie  $efe  ber  fRaffe  XII  ftammt  aug  einer  fübbeutfdben 
^rebbefefabrif  unb  mürbe  im  Sabre  1902  oon  SD^attbeg 
reinge^üdjtet  unb  in  bie  ^rajig  eingefübrt.  SB.  §enneberg 
befi^reibt  biefe  Ülaffe  (gig.  12)  fotgenberma^en: 

^erfc^,  Sdjimmctpifje  unb  5?üftenen.  7 
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^ie  finb  meift  runbüdj^etförmtg  unb  befi^en  oft*« 
mat§  nur  inenig  beutüc^e  ^afuolen.  i)a§  ^ac^Stum  ift  ftet§ 
fd)ueller  d§  bei  ber  9^affe  II.  3m  böngenben  ^ür^etrö^jfcben 
maren  beifpiel^metfe  au§  einer  3^üe  nach  24  0tunben  55, 


gig.  12.  SSrennereibefe  Stoffe  XII.  jparrige,  ötelgettige  S5er- 

bänbe.  a,  b,  c normale,  d unb  e ÜliefenäetlDerbänbe.  Sröbidjenfultur 
nac^  24  ©tnnben  bei  20 o.  S5ergr.  1000.  9^ad)  2Ö.  ^enneberg. 

bei  9Iaf{e  II  nur  37  neue  entftanben.  2Bie  ade  tt)pi= 

jcben  obergärigen  §efen  bilbet  9Iaffe  XII  fcböne  fb^metrifdbe 
©progüerbänbe,  bie  feft  ^ufammenbängen.  SJ^ebr^edige  0pro^^ 
oerbänbe  finben  fidb  ebenfadö  in  gärenben  unb  oergorenen 


( 


I '5)te  Ö5arung§0Tganii§meu.  99 

glüffigfeiten,  auc^  itad^  bem  ^Ibfterben  üerbleibeit  bte  Qttlen 
oft  no^  im  uriprün glichen  Qufammen^ange.  ^ie  mittleren 
3elien  ber  4^  bi§  14-,  bi^tneilen  auc^  20^eEigen  ©pro^üerbänbe 
I finb  ftet§  gröper  at§  bie  jüngeren  (^nb^eüen. 

3n  ber  gelüfteten  SSür^e  ber  Suftpefefabrifen  bilben  ficf} 

I 3=  bi§  ö^eüige  ^erbänbe.  bie  ^ermeprung  meift,  mie  bie 
‘^(ugbeutebeftimmung  ergibt,  eine  8^  big  9fa(|e  ift,  fo  finbet 
otfo  eine  teilroeife  Trennung  ber  ftatt.  33eim  3^^tri- 

fiigieren  unb  ^Kbpreffen  trennen  fi§  bie  QeUtn  faft  gän^^tii^, 
fo  bap  in  ber  abgeprepten  §efe  mehrteilige  ©propöerbänbe 
fehlen. 

5luf  oergorenen  glüffigleiten  bilbet  fiep  tiemlicp  fcpnell, 
bei  28^  fepon  no(^  6 Xagen,  eine  bidlidpe,  feueptgläntenbe, 
meipe  §aut,  bie  bei  (Srfepütterung  beg  ^ulturgefäpeg  in  ein= 
teilten,  mepr  ober  meniger  gropen  ©tücfen  unterfinft.  5luf 
biefe  Söeife  entftept  über  ber  eigentlii^en,  fefter  liegenben 
33obenfappefe  eine  ©(^idpt  betoeglicper,  lofer  SJ^affen. 

9hir  am  91anbe  beg  @efäpeg  bleibt  an  ber  g^üfPgfsit^Gi^ente 
bauernb  ein  fefter  §efering  t^rüd. 

Sn  gärenben  glüffigfeiten  ift  bie  Xrübung  infolge  beg 
33orpanbenfeing  üon  ©propoerbönben  nur  mäpig  ftar!.  ®er 
©epaum  ift  ang  bemf eiben  ©runbe  mepr  glafig,  b.  p.  meniger 
; 1 pefepaltig.  ^ie  S5obenfappefe  liegt  tiemiidp  feft  nnb  t^igt  öiele 
■mäpig  breite  Vertiefungen. 

3n  SJ^ifcpfnltnren  oon  9taffe  XII  nnb  9taffe  II  fiegt  bie 
I«  9taffe  XII  naep  langer  güprnng  in  fanren  (^etreibemaifepen. 

Ütaffe  XII  unterliegt  bei  längerer  güprnng  in  ber  ^'artoffel^^ 

I brennerei  fepr  leidpt  ber  Variation. 

§enneberg  befepreibt  ferner  au(^  eine  floefige 
pefe,  bie  etmag  langgeftreefte  befipt  unb  Olafpnofe 

niept  üergärt.  ©ie  bemäprte  fiep  in  ^efefabrüen,  bie  opne 
I arbeiten  mollen,  iprer  ftarf  flodigen  Vefepaffenpeit 

I megen.  ^ßa  fie  fiep  äpnlid)  mie  bie  normale  untergärige  Vier^ 

1 pefe  leiept  abfept,  fann  fie  tiemlidp  gut  anggemafepen  merben. 

I Mebfraft  nnb  §altbarfeit  maren  günftig,  bag  „^fnnben“ 

I tonnte  leiept  onggefüprt  merben. 
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IV.  \X7cinhcfcn. 

^ie  Sßein^efen  gehören  ^ur  Gattung  Saccharomyces 
ellipsoideus  iinb  ftnb  ftet§  in  großen  DJ^engen  auf  reifen 
Sßeintranben  an^utreffen.  9)lit  btefen  gelangen  fie  in  bie 
barang  bargeftettte  SJ^aifc^e,  tno  fie  fii^  al^balb  rafc^  ner- 
mehren.  3m  ©egenfa^e  gu  ben  ^uUur^efen  finb  aber  bie 
2Bein(}efen  infofern  feine  Ä'nitnrformen,  meil  fie  ftet§  in  ber 
9^atnr  anptreffen  finb,  freilich  miffen  mir  ^ente,  bag  faft 
jebe§  SSeinbaugebiet,  ba§  Sßeine  mit  fpe^iftfdjem  ©orten^» 
c^arafter  erzeugt,  and^  feine  befonberen  §eferaffen  ber  Gattung 
ellipsoideus  befi^t.  ^iefe  klaffen  erzeugen  oerfd^ieben  rie(^enbe 
unb  fd}mecfenbe  0toffe  nnb  biefe  finb  e§,  bie  bem  Sßeine 
feine  befonberen  c^arafteriftifdjen  (Sigenfi^aften  oerlei^en.  3n 
ber  %at  ift  e§  möglid),  unter  ^ermenbung  oon  reinge^üdjteten 
SBein^efen  Söeine  mit  bejonberem  S^arafter  gu  erzeugen, 
mooon  nod)  im  ^bfd)nitte  über  bie  S^ermenbung  ber  §efe  in 
ber  Söeinbereitung  be§  näheren  bie  S^ebe  fein  mirb. 

3m  9)Zofte  treten  jebo(^  bie  Sßein^efen  gnnädjft  nnter*= 
einanber  nnb  and)  mit  anberen  Organismen  in  Sßettbemerb, 
ans  benen  fte  f(|üe^tid}  als  0ieger  ^erOorgef)en.  liefen 
Sl^ampf  ber  ^rten  ^aben  mir  auf  0.  68  fd)on  gefc^dbert,  eS 
fei  beSf}aIb  an  biefer  0tede  barauf  oermiefen.  ; 

3ebenfadS  müffen  mir  baran  feft^alten,  bag  mir  > 
^ä^üge  Ü^affen  oon  Sßein^efen  nnterfdjeiben  müffen.  ®ieS  ift 
and)  erflärü(^,  menn  mir  nnS  oergegenmörtigen,  bo§  nufere 
33ronerei-  unb  ^rennerei^efen  eben  ^idturljefen  in  ber  üoltften 
S3ebeutung  beS  SßorteS  finb,  b.  fie  gingen  unter  ben  S3e- 
bingungen,  in  benen  fie  3o^r^unberte  f)inbnrd)  in  biefen 
©emerben  fortge^üditet  mürben,  biird)  5lnSlefe  auS  ber  0tamm- 
form,  bie  — mie  mir  mo^t  mit  0idjerf)eit  annef)men  fönnen  — 
eine  Sßein^efe  mar,  ^eroor. 

Saccharomyces  ellipsoideus. 

Saccharomyces  ellipsoideus  ober  and)  Saccharomyces 
ellipsoideus  I Hansen  genannt  (gig-  13),  ift  untergärig, 
^iefe  §efe  oermag  0acc^arofe,  ^'ci'trofe,  l^äoidofe  nnb 
SJ^aitofe  511  oergären,  Saftofe  bagegen  nic^t.  Obmo^f  bie 
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13.  Saccharomyces  ellipsoideus  I.  Hansen,  .^autformen  bei 
13  big  150.  9iad)  .<90 Im. 
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Sßein^efen  untergärig  ftnb,  liegt  ber  ^obenfa^  bod^  nie  fo 
feft,  tnie  bei  ben  untergärigen  ^ier^efen.  ^irb  bie  üergorene 
gtüffigfeit  gefc^üttett,  fo  üerteitt  fic^  bie  §efe  ftanbartig  in 
ber  gtüffigfeit  nnb  nur  feftr  menige  Ülaffen  bitben  gro^e, 
3nfantinent)ängenbe  gtocfen.  ß^arafteriftifd)  ift  i^re  reid^e  nnb 
frü^^eitig  eintretenbe  ©porenbitbung. 

^ie  Oerfd^iebenen  Blaffen  oon  Saccharomyces  ellipsoi- 
deus  oer^atten  fid^  nid^t  nur  ^infid)tüd^  ber  (^ef(^mad^  nnb 
B3ufettbdbung  fe^r  üerfd^ieben,  fonbern  geigen  and^  bebentenbe 
Unterfdjiebe  im  ^ttfo^otbitbung^oermögen  nnb  im  BSerlaufe 
ber  Gärung.  B3emer!engn)ert  ift,  bafe  mond^e  Blaffen  nod^  in 
60pro§entiger  Blo^r^ndertöfnng  nnb  in  fe^r  fongentrierten 
BB^atjmür^en  gn  geheimen  oermögen,  ein  BSer^alten,  ba§  bei 
ber  |)erfte£[nng  ber  „iHattomoeine'^  benu^t  mirb.  3n  fon^en^ 
trierten  ^^^^^^^öfungen  oermögen  bie  Sßeint)efen  oiet  mel^r 
p eräugen  at§  bie  Gattung  Saccharomyces  cere- 
visiae.  &nf  einzelne  Blaffen  ber  Oiattnng  ellipsoideus,  bie 
Blied}^  nnb  (^efc^madftoffe,  bie  fie  toä^renb  ber  (Gärung 
probn^ieren,  nnb  i^ren  (Sinftng  auf  bie  ©orteneigenfc^aften 
be§  Bßeineg,  merben  mir  in  einem  fpäter  fotgenben  Btbfdjuitte 
no(^  gurüdfommen. 


B.  „Wilde  Hefen“, 

Bßie  mieber^ott  ermät)nt,  oerfte^en  mir  unter  ber  B3e^ 
geic^nnng  „milbe  §efeiO'  im  ©egenfa^e  ^n  jenen  Birten  nnb 
Blaffen,  bie  in  ben  @ärung§gemerben  planmäßig  gegüc^tet 
nnb  angemenbet  merben,  fotc^e  gormen,  bie  ftet§  nnb  faft 
überall  in  ber  Blatur  angutreffen  finb  nnb  bie  in  ben  0)ärung§' 
gemerben  nidjt  nur  nidjt  oermenbet  merben,  fonbern  oft  and) 
nnliebfame  ©törnngen  ^eroor^nrnfen  oermögen.  ^ie§  betrifft 
allerbingS  bnrc^aiig  ni^t  alle  „milben  §efen"',  benn  oiele 
oon  i^nen  finb  gän^lid^  ^armlo§  nnb  ba^er  nnfd^äblid)  ober 
fie  ge^en,  in  eine  gärenbe  g^lnffigleit  gebracf)t,  halb  ^ngrnnbe. 
Sene  „milben  §efeiO',  meldje  fd)äblid^  mirfen  fönnen,  he- 
mirfen  bie  (Sc^äbignng  auf  oerfc^iebene  Blrt.  (So  fönnen  fie 
BJebengärnngen  peroorrnfen  ober  ^u  Xrübnngen  Blnla^  geben, 
fie  mirfen  ungünftig  auf  ben  @ernd)  nnb  ß^efdjinad  ber  oer^ 
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qorenen  glüffigfeit  ober  fe|en  bie  „Xriebfraft'"  ber  ^repefe 
^erab  ujf.  SBtr  muffen,  i^rer  angemeinen  33ebeutung  tnegen, 
ba^er  and)  bie  mi(^tigften  Wirten  ber  „toilben  §efen''  be== 
fpred)en. 

^uc^  bie  „milben  §efen''  geheimen,  gleich  ben  ^ultiir^ 
f)efen,  nur  unter  befonberen  Seben^bebingungen.  biefe 
nun  nic^t  in  allen  ©örungggemerben  in  gleicher  Sßeife  oor^ 
l)anben  fiub  ober  geboten  merben,  fo  folgt  baraug,  ba|  nic^t 
alle  fd^äblii^en  Wirten  ber  „milben  §efen''  in  allen  (Särungg- 
gemerben  nachteilig  auftreten  merben,  ober  umgefehrt,  ba§ 
jebe§  (55ärung§gemerbe  mit  befonberen  Wirten  ,,tnilber  §efe'' 
q{§>  ©chäblinge  ^u  rechnen  h^t. 

to  günftigften  ift  e§  nadh  biefer  9f?ichtung  in  ber 
©piritugfabrifation  beftellt.  §ier  finb  bie  löebingungen,  unter 
benen  bie  SJ^aifche  üergoren  tnirb,  berart,  ba^  ©chäblinge  ber 
(Gattung  „§efe“  nicht  auf^ufommen  oermögen.  Sn  ber  S3ier=» 
fabrifation  fönnen  einerfeit^  Sßeinhefen  (Saccharomyces 
ellipsoideus)  ungünftig  toirfen,  anberfeit§  bie  ^aftorianu§= 
arten,  toie  Saccharomyces  Pastorianiis  I unb  III,  ferner 
gemiffe  ^ahmhefen  unb  einige  ^orulaarten.  ^'ahmhefen  unb 
%iguu§hefen  finb  ungebetene  @äfte  ber  ^re^h^f^f^^^^i^tJÜon. 
©ie  oermehren  fidh  ungemein  raf(^,  geigen  aber  fein  ober 
I hoch  nur  ein  fehr  geringe^  (^örunggoermögen.  treten  fie 
baher  in  größeren  Mengen  in  ber  ^re^h^f^  öuf,  fo  befi^t 
biefe  nur  eine  fehr  geringe  ^riebfraft  unb  ift  für  S3öder=* 
^rnede  ungeeignet. 

§efeformen,  bie  fidj  in  ber  3ßeinbereitung  ungünftig 
bemerfbar  madhen  fönnen,  finb  bie  5(piculatu§h^f^i^  (Saccharo- 
myces apiculatus)  unb  getoiffe  ^ohmhefen.  ^ie  ^piculotu§= 
hefen  oerhinbern  bie  ©ntmidlung  ber  eigentlichen  ^einhefen 
(Saccharomyces  ellipsoideus),  bie  ^ahmhefen  oerönbern  ben 
^eriK^  nnb  05efchmacf  be§  SSeineg,  inbem  fie  bie  S3nfettftoffe 
unb  bie  freie  ©äure  Oernichten  unb  bie  ^nfieblung  be§  ©ffig^* 

I bafteriumg  oorbereiten. 

I ^ahmhefen  treten  enblich  am^  aU  ©chäbiger  ber  (Sffig- 

I fabritation  anf,  inbem  fie  bie  (Sntmidlnng  ber  ©ffigpil^e 
! nnterbrücfen  nnb  5ll!ohol  mie  (Sffigfäure  ^erftören. 

(Snblidj  ift  gu  ermähnen,  ba|  fich  unter  ben  „milben 
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§efen'^  aui^  einige  gtnor  ^armlofe,  aber  bo(^  burc^  i^r  !ißer^ 
halten  bemerfengtnerte  ^rten,  meift  eyotifc^er  §er!unft,  be* 
finben.  ®er  mii^tigfte  ^Sertreter  bieder  (Gruppe  ift  Saccharo- 


^ig.  14.  Saccharomyces  Pastorianus  I.  Hansen,  ^autfornien  bei 
13  bi^  15 §oIm. 


> 
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myces  Pombe,  beffen  (Sigenfc^aften  tt)ir  ebenfadg  fiirg  erörtern 
inerben. 

Saccharomyces  Pastorianus  I. 

^iefe  §efeart  inirb  gegenwärtig  at§  Saccharomyces 
Pastorianus  be^eidjuet.  0ie  i[t  untergärig  nnb  erteilt,  allein 
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ober  mit  guter  <BtdU 
f)efe  uenneiigt  uermcn^ 
bet,  bem  ^iere  einen 
: unangeneljmen  @erndj 
nnb  eigentümtii^en, 

: bitteren  ®efd)macf. 

gerner  bemirft  Sac- 
I charomyces  Pastori- 
I anus,  ba6  fid)  ba§ 

' ^ier  mä^renb  ber 
, §anptgärnngni(^t  gut 
! fiärt,  er  fann  auc^ 
§efetrübnngeii  nerur= 
, fadjen.  S3ei  ber  ®ä= 
j riing  ber  Sßür^e  bitbet 
biejer  ^i^  tang^^ 
geftredte,  eiförmige 
I unb  runbtic^e 
I (gig.  14).  ^2tuf  ber 
oergorenen  gtüffigteit 
I bilben  fic^  frü^eftenö 
I nad)  7 bi§  10 
Klagen  bei  26  bi§ 

28*^  Heine  §autinfetn, 

! beren  3rtHu  ä^ntic^e 

i gormen  mie  bie  So- 

benfa^^efe  geigen, 
^ie  bei  13  bi§  15^ 

in  15  bi§  30  Xagen 
auagebitbeten  §äute 
entt)atten  t)önfig  ne- 
ben rnnben  unb  eiför- 
migen 

oon  tanger  gorm,  bie 
gn  @proBüerbönben 
üereinigt  finb. 


i^ig.  15.  Saccharomyces  Pastorianus  HI. 
§aiitformett  bet  13  biö  15  o.  9^ad)  an  fett. 
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Saccharomyces  Pastorianus  III. 

(Sine  ebeufad§  in  ber  Brauerei  anftretenbe  ^ran!i)eit§^ 
l^efe  i[t  Saccharomyces  Pastorianus  III,  je^t  ineift  aU  Sac- 
charomyces validus  be^eid)net.  0ie  mirft  baburd}  nachteilig, 
ba^  fie,  inenn  fie  in  ber  0tehhefe  norhanben  ift,  XrüBnngen 
neranla^t.  ^ie  §öute,  bie  fi(^  auf  oergorenen  glüifigfeiten 
bilben,  befte^en  bei  3 bi§  au§  fe^r  langgeftredten,  oft 
fabenförmigen,  häufig  5^erbänbe  bdbenben  (gig.  15). 

Saccharomyces  ellipsoideus  II. 

Saccharomyces  ellipsoideus  II,  gegenwärtig  meift  ot§ 
Saccharomyces  turbidans  Hansen  bezeichnet,  ift  eine 
ber  für  ba§  ^ier  gefährlichften  ^^ranfheit^h^f/^^- 
untergärig  ober  obergärig  nnb  oeraidaht  ftorfe  Trübungen 
t)e§  Siere^.  ®ie  biefe§  ^dzeg  finb  in  mancher  §in- 

fidht  ber  ^'nltnrhefe  (Saccharomyces  cerevisiae)  feljr  ähnlich- 
Sn  alten  §äuten  bdben  fid)  0prohüerbänbe  mit  tangge^ 
ftredten,  oft  quirlfbrmig  angeorbneten 

Kahmhefen. 

®ie  Slhhmhefen  finb  0d)äblinge  ber  Brauerei  nnb  Sßein-  , 
Bereitung,  bann  aber  auch 

^eineffig=  nnb  ber  0auergnrfenerzengung.  0ie  mirfen  ba^ 
biiri^  nadjteilig,  bag  fie  ^Ifohot  nnb  (Sffigfäure  oerzehren 
unb  bamit  zofammenhängenb  unermünfdjte  (^efd;mad§^  nnb 
garbeoeränbernngen  hs^-'öorrnfen.  3[5on  folchen  Ähhmhefen  be^ 
fadener  Söein  wirb  fchal  nnb  fabe  unb  oerliert  gänzlich  ben 
SBeindharafter,  ähntidjeg  finbet  ftatt,  wenn  ^ahmhefen  fid) 
mif  gefäuerten  (Jlnrfen  einfteden.  ^uf  bie  Ülode,  Welche  bie 
.^ahmhefen  unter  Umftänben  in  ber  ^rehh^f^f^britation  jpielen 
fönnen,  wnrbe  oben  fd}on  hingewiejen.  (Slemeinfam  ift  aden 
^ahmhefen,  bag  fie  fich  bei  reichlichem  Luftzutritt  befonberö 
üppig  entwideln,  baher  fiebeln  fie  fid)  mit  3Sorliebe  an  ber 
Oberfläche  alfohoP  nnb  fäurehaltiger  ^diffigleiten  an. 

gür  bie  0piritn§fabrifation  finb  bie  ^ahmhefen  ohne 
S3ebentnng,  befonberg  günftige  (Sntwidlnng^bebingungen  finben  ■ 


ÖJarungSorgoni^men. 


107 


I fie  bagegen  bet  ber  Siift^efefabrüation,  U)ät)renb  bie  nac^  bem 
I alten  ^erfa^ren  gewonnenen  ^ä(fer^efen  nteift  feine  Ä^a^rn- 
enthalten,  benen  ^ier  bie  ^ebingnngen  gnr  ©ntwicftung 
I ieijUn.  5Inc^  bie  ^a^m^efen  treten  in  fe^r  nieten  Wirten  ober 
! Piaffen  auf,  am  be[tcn  ftubiert  finb  bie  ^rten  3iRQcoberma  a 
nnb  b,  bie  3.  §enneberg  eingel^enb  befdjrieben  ^t.  @egen^ 

I lüärtig  be^eid^net  man  fie  at§  Mycoderma  variabilis  nnb 
Dlhicoberma  „b”  (§enneberg). 

niycoderma  a (oariabilis)  und  b. 

53eibe  §efearten  fanben  fid)  eine  3^dtang  öftere  in  ben 
in  ber  ^ertiner  ^efe^uc^tanftatt  im  großen  ge^üi^teten  S3rennerei*> 
f)efen  oor,  nnb  gtoar  ^nerft  in  geringer  SD^enge,  bann  nm  fo 
l^änfiger,  je  öfter  bie  ,^efe  geführt  wnrbe.  S)etbrüd  beji^reibt 
beibe  Wirten  fotgenbermagen: 

?tnf  Söür^egetatine  finb  bie  Kolonien  ber  ^a^mfiefe  a 
tinjenförmig  nnb  getbtic^weig,  bie  ber  §efe  b ftac^  nnb  wie 
mit  3)7e^t  beftänbt.  ^nf  at!ot)ot^attigen  gtüjfigfeiten  ift  bie 
I Äa^mt)ant  non  a benttid^  getb,  grob  gefaltet,  in  größere 
@tüde  ^erfattenb,  bei  b bagegen  verteilt  fie  fid^  beim  ^Bewegen 
t)e§  ^nttnrgefä^e^  in  eine  feine,  ftaubförmige  9D7affe.  ^)ie 
! fetten  befi^en  oerjc^iebene  (^eftott  nnb  oerfdt)iebene  (^röge 
^ (gig.  16).  finben  fid^  oft  nebeneinanber  fteine  eiförmige, 
I längtid^  eiförmige,  t^pij^e  ^o^mt)efe^etten,  tanggeftredte  gellen 
' nnb  mij^etartige,  fabenförmige  gormen.  SSä^renb  bie  tbpifd^en 
iiat)mf)ef ekelten  etwa  8-4  ^ lang  nnb  3-8  ^ breit  finb,  meffen 
bie  fabenförmigen  gönnen  etwa  255 : 2'8  5lnf  ^ier  ift  bie 
I .^al^m^aut  ber  S^affe  Mycoderma  variabilis  an§  eiförmigen 
fetten  gnjammengefe^t. 

S3efonber§  günftige  2öad)§tnm§bebingnngen  finben  biefe 
^efen  auf  feftgepre^ter  Mtnrpefe  (Sf^affe  II  nnb  XII),  inbem 
fic^  ^ier  Kolonien  ät)ntic^  wie  auf  (Gelatine  bitben.  ®a§ 
^emperatnroptimum  liegt  für  beibe  ^apm^efearten  bei  32 
big  41^,  bag  9}linimum  nad)  24  0tnnben  bei  14 fpäter 
: bei  ^irfa  5^^.  ^ag  Xemperaturmaj:imum  beg  SBacb^tumg  be- 

' trägt  etwa  46®.  iDnrd)  rafdjeg  ®rf)i|en  big  auf  65®  nnb 
ebenjo  bnrd)  5 9D7innten  anpattenbeg  @r^i|en  auf  60®  werben 
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Selbe  Wirten  getötet,  ©ie  üergären  am  Iei(^tej'ten  ^eytrofe^ 
-ßäüulofe  unb  @aIa!tofe,  meniger  SO^altoje  unb  ^eytrin,  ba= 
gegen  gar  nic^t  SO^itd)p(ier,  Ülaffiuofe  unb  Snutin. 

S^arafteriftifc^  für  bie  ^at)mSefen  ift  i^re  göt)ig!ett,  in 
5U(ferf)aItigen  glüffigieiten  neben  TOot)oI  auc^  §ffigätt)er. 


^ig.  16.  Mycoderma  variabilis  (^a!^m^e[e).  9f?ei^e  a. 
Xröpfd)enfulturen  nad)  24  ©tunben  bet  27  bi^  37 o;  S^eibe  b. 
Xröbf^enfultur  bet  17«  ^abntbäiite  auf  f^Iüffigfeiten  enthalten 
häufig  bie  b^.  SSergr.  1000.  97ad)  2ö.  §enueberg. 


ber  beutlict)  am  @erurf)e  gu  erfennen  ift,  ^u  probugieren. 
SSenn  bie  Sla()m^äute  in  alfoSoI^attigen  gtüffigfeiten  nicf)t 
nnterfinfen,  menn  i^nen  aifo  bauernb  reic^lic^  .ßuft  gur  Ver- 
fügung fte^t,  fo  ner^e^ren  fie  ben  ?üfof)o(  ^iemlii^  raf(^.  ©d 
mar  §.  V.  bei  einem  Verfinge  binnen  13  ^agen  ber 
gebatt  non  7 ^ro^ent  auf  1'6  ^ro^ent  gurücf gegangen,  ©egen 
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^jji((^jäure  [iub  bte  £'a^m!)efen  fe^r  tDiber[tanb§fä^ig,  fie 
i vermögen  auf  50kifcf)en  mit  5 ^ro^ent  SD^iic^fäure  fort^u^ 
fommen,  auc^  auf  fotd)en,  bie  6*4  ^ro^eut  eut!)ietteu,  fiebeüe 
ftd)  3Jh)cobenua  uoc^  uadj  25  Xageu  an.  ^uc^  bte 
fäure  mtrb  — ebeufo  mie  ®(ftg(äure  — uou  beu  9[)^l)coberma^ 
arten  uergetjrt.  (Regelt  ©ffigfäure  ftnb  fie  allerbing§  empfiub- 
lidjer,  bod)  ift  na^  biefer  9üd}tung  ba§  ^erl)atten  ber  Wirten 
burd)au§nid)tgteid).2öä^renbmaud)e  Wirten  fid)ki  einem  05e^aÜe 
non  0’7  ^ro^ent  ©ffigfäure  nid)t  metir  §u  entmidetn  ner- 
mochten,  fonnten  fid)  anbere  noc^  auf  Spro^entiger  (Sffigfäure 
I cntmidetn. 

i ^nf  bie  (Gärung  ber  ^HtUur^efe  üben  bie  ä)^l)Coberma= 
arten  in  ber  Brennerei  feinen  nadjteiügen  (Sinftu^  ang,  üe 
merben  oiefmef)r  burd)  bie  (Sntmidlung  ber  ^'nltnr^efe  in  ber 
^serme^rnng  gef)emmt,  and)  fe^tt  e§  i^nen  in  ber  Xiefe  ber 
^Jiaifdje  an  Snft,  bie  fie  ^ur  tebtjaften  ©ntmidtnng  nnbebingt 
benötigen. 

^Knd)  in  ber  Bierbrauerei  finb  nii^t  ade  ^a^m^efen 
töirffic^e  @c^öbünge,  mand)e  Irten  fönnen  fic^  fogar  in 
fräftiger  (Sntmidtnng  im  .Lagerbiere  befinben^  o^ne  na(^teitig 
I p mirfen.  Sßirb  aber  ba§  Bier  unrichtig  bepanbett,  finbet 
I befonber§  Luft  in  ba§  Snnere  be§  Xrangportfaffeg  ober  ber 
gfafd)en  3^dritt,  fo  nermbgen  fie  fid^  fräftig  gn  entmideln 
nnb  ba§  Bier  mirb  bann  fomo^f  bnrdj  bie  @efd)madgüeränbe*= 
rnng,  mie  oort}er  fc^on  bnrd)  bie  ftarfe  §antbitbnng  nerborben. 

2öie  ermäf)nt,  ift  bie  ©attnng  djipcoberma  fe^r  arten^ 
reid).  §ier^er  gefjbren  and)  bie  non  Raufen  befd)riebenen 
\4rten  Myco  derma  cerevisiae  nnb  vini,  bie,  mie  fd^on 
ipr  91ame  befagt,  auf  Bier  nnb  Söein  beoba(^tet  mürben. 

Saccharomyces  exiguus. 

Unter  biefem  Dlamen  mürben  frütjer  §efepi^e  befd^rieben, 

' bie  befonberg  in  ber  Brauerei  empfinbUdje  ©törnngen  ^ert)or== 
rufen  fottten.  3n  jenen  feiten  — fagt  X^aufing  — mo 
: man  nocf)  feine  SJ^et^oben  ^nr  ®nrc|fnl)rnng  entf(|eibenber 
: Berfudje  §nr  Unterfd^eibnng  ber  §efearten  fannte  nnb  mo  jebe 
I ":?(nafpfe  nur  mit  §itfe  be§  9iRifroffop§  adein  oorgenommen 
merben  fonnte,  bemerfte  mau  oft  bei  Unterfndjung  trüber 
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^iere,  bafe  fie  mit  fl  einen  §ef  ereilen  erfüllt  maren.  gür 
biefe  ©rfc^etnnng  maren  üiele  ©rflärnngen  mögltd^,  nnb  alle 
^aben  i^ren  gürfpre(^er  gefnnben.  ^te  ^ranf^eit,  ha§>  5lb- 
normale,  fönne  an  ber  glüffigfeit  felbft  liegen,  glanbten  einige,, 
nnb  bie  baoon  fei,  ba§  eine  fo  ftarfe  ©ntmidlnng  oon 
f leinen  ^efe^eüen  anftrete;  ober  e§  fei  eine  frembe  §efe, 
melc^e  bie  Urfacl)e  ber  ^ranf^eit  märe  nnb  abnormale 
änbernngen  in  ber  S3efc^affenl)eit  ber  glüffigfeit  ^eroorrnfe. 
Mein  feine  biefer  33e^anptnngen  brai^te  Mfflärung  nnb 
folglic!^  a\x6)  feine  §ilfe  gegen  ba§  Übel,  bie  ^ranf^eit  banerte 
nngeftört  fort,  nnb  menn  fie  enblic^  über  fnr^  ober  lan^ 
anf^örte,  mar  bie§  nic^t  meniger  rätfel^aft,  al§  i^r  Mftretem 
®er  ganzen  ^ermirrnng  mnrbe  erft  bnrdi)  §anfen  ein  @nbe 
gemailt,  ai§>  §anfen  bnrc^  @j:perimente  ber  @ac^e  nac^ging. 
ä)er  gortf(^ritt  nnb  bie  (Srfenntnig  mar  in  erfter  Sinie  bnrc^ 
bie  epfte  gorfc^nng  bebingt,  ni(^t  bnrcl)  35erfnc^e  in  ber 
^raji^.  ^ie  Sranereiliefe  mnrbe  in  i^re  ^eftanbteile  anfgelöft, 
bie  oerf(^iebenen  Mten  in  reinen  Mtnren  ge^üc^tet,  nnb  bie 
35erfnc^e  geigten,  ba§  bie  §efe  ein  @emifc^  oon  guten,  nü^^ 
licken  Mten  nnb  oon  ^ran!^eit§l)efen  barftellte. 

^nrd^  biefe  35erfn(^e  mnrbe  einerfeit§  bargelegt,  ba^  üiele 
§efearten  folc^  f leine  3^^en,  mie  Saccharomyces  exiguiis, 
entmideln  fönnen,  anberfeit^,  ba§  e»  and^  §efearten  gibt,  roel(^e 
immer  mit  fleinen  QtUxn  anftreten  nnb  bie  eine  ober  mehrere 
©poren  bilben  fönnen;  biefe  Mten  fönnten  alfo  notürlid^  mit 
bem  Flamen  Saccharomyces  exiguus  belegt  merben.  4)ie(e 
fleinen  §efearten,  melc^e  übrigen^  meniger  ^änfig  in  ben 
33ranereien  al^  anber^mo  oorfommen,  fönnen  in  ber  Siegel 
bie  äl^altofe  nic^t  oergären  nnb  fie  erregen  baber  nnr  eine 
fdbmadbe  @ärnng  in  ber  SBür^e.  ©c^on  biefe  iatfacbe  lie^ 
oermnten,  ba§  ficb  foli^e  Mten  in  ^onfnrren^  mit  33ronerei' 
befe  nicht  geltenb  ^n  mocben  oermögen  nnb  birefte  S5erfncbe 
oon§anfen  bciben  bemiefen,  bab  fii^  mirflid)  fo  oerbälh 
@elbft  beim  S5ermifcben  bebentenber  SO^engen  ,,@fignn§bcfe'' 
mit  ber  0tellbefe  gn  Mfang  nnb  am  0cblnffe  ber  §anpt:^ 
gärnng  gelang  e§  ni(^t,  irgenb  eine  ^ranfbeit  im  ^iere  gn 
erregen. 

^er  ©yignn^bsf^  ober  „fleinen  §efe“  fommt  mitbin  feine 
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luefentUdje  ^ebeutung  im  prafti]'d;en  ^muereibetriebe  ^u.  Über^ 
^aupt  mu§  man  mo|(  bte  33e5eid)nung:  ^^(Sfiguug^efe''  me^r 
aU  ^2(rtbegriff  mie  a(§  Df^affenbc^eid^ming  aiiffaffen. 

Saccharomyces  apiculatus. 

5(uc^  biefer  ßJruppe,  bie  fe^r  meit  herbreitet  ift,  ge= 
^öreu  ga^treic^e  ^rten,  benen  aden  bie  fe^r  geringe  @rö§e 
unb  bie  ^itronenförmige  Ö^eftalt  ber  Qelkn  gemeinfam  ip, 
Saccharomyces  apiculatus  tritt  im  ^nfangsftabium  ber  Sßein= 
gärung  in  fe^r  großen  SJJengen  auf.  mirb  aber  bann  hon  ber 
eigentUd)en  Sßeint)efe  (Saccharomyces  ellipsoideus)  herbröngt, 
außerbem  in  manct)en  felbftgärigen  belgifd)en  SÖieren,  mie 
Sambic,  garo,  3)^ar§2C.,  benen  er  ben  eigentümüdjen  @e(^mad 
unb  (lernet)  erteilt.  3n  ber  D^atur  ift  Saccharomyces  apicu- 
latus auf  allen  reifen,  fü§en  grüc^ten  an^utreffen. 

Saccharomyces  apiculatus  ift  untergärig  unb  hermag  in 
SSür^e  fd)mac^e  OTo^oIgärung  ^erhorgurufen.  hermag 

er  bie  SD^attofe  nid)t  5U  hergären,  moburc^  biefe  (Srfc^einung 
erhärt  mirb,  augerbem  fc^eibet  er  feine  Snhertafe  au§.  Sn 
^ei'trofelöjungen  in  ^efemaffer  ruft  er  bagegen  !räftige@ärnng§- 
eri^einungen  ^erhor,  i)ej:trofe,  Sähnlofe  unb  93^annofe  merben 
hergoren,  bagegen  aber  au^er  ÜJ^altofe  and)  nic^t  Saftofe  unb 
©aiaftofe. 

@egen  be^infi^ierenb  mirfenbe  0toffe  ift  bie  5(picufatn§^ 
^efe  fe^r  empfinbüc^,  fd^mefetige  ©äure  f)emmt  fc^on  in  ber 
^^enge  hon  0-25  ^rogent  faft  hodftänbig  bie  ©ärbarfeit,  and^ 
^dIfof)oI  mirft  ^emmenb.  Söirb  ber  ^il§  mit  ^ranereil^efe  in 
Siermür^e  fuftihiert,  fo  mirb  er  alterbing§  hon  ber  §efe 
gurüefgebrängt,  bod}  hermag  er  and)  big  gn  einem  gemiffen 
(SJrabe  bie  (Sntmidtung  ber  Äidtur^efe  5U  ^emmen. 

2[öäf)renb  fomit  Saccharomyces  apiculatus  fanm  atg 
gefäf)rüc^er  ©c^äbfing  ber  Bierbrauerei  anf^nfaffen  ift,  mn§ 
man  i^n  aber  nad)  Unterfnd)nngen  hon  ^ ortmann  unb 
3KüneV^X^nrgan  afg  fd)äblic^  für  ben  Sßein  anfef)en.  @r 
beeinträdittgt  fomo^f  bie  @üte  beg  SBeineg,  be^ie^nnggmeife 
ÜJbfteg  unb  ^emmt  bie  @ärnng,  mie  er  and^  ^llnla|  ^nr  @nh 
ftef)iing  hon  ^einfranf^eiten  gibt.  ^2(nd}  ber  im  Sßeine  anf^ 
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Iretenbe  ,,^öc^fergef(^macf''  iDirb  tiad)  ©d^anber  biir(^ 
getüiffe  ^toen  oon  Saccharomyces  apiculatiis  l^erüorgerufen. 

Willia  anomala. 

Wülia  anomala  ober  Saccharomyces  anomalus 
Hansen  gehört  giir  ©nippe  ber  ^nonmlug^efen,  bie  fic^  oor 
adern  bur§  bie  fe^r  rafdf)  auftretenben  ^autbilbungen  auf 
glüffigfeiten  aiig^etdjuen.  ©in  loeitereg  fefr  d^arafteriftif(^e§ 
äderfmal  ift  bie  S3ilbung  üon  ©eifert 

]^at  nac^geiniefen,  ba^  e§  fid)  t)ierbei  um  bie  33ilbuug  oou 
©ffigfäureät!)t)Iefter  ^anbett. 

Sßidia  o^ljbiert  ^(fot)oI  ju  Sßaffer  uub  ^o^teufäure, 
fc^üegtic^  lüirb  aud)  ber  ©ffigefter  oerbrauut.  ©r  üergärt 
^eytrofe,  aber  uic^t  dJdattofe  uub  ^aftofe  uub  fd)eibet  faum 
Suoertafe  au§.  ^ie  gorm  ber  ^edeu  ift  fe^r  üerfd^iebeu,  fo 
fommeu  neben  fet)r  fteinen,  rnnbtic^  eiförmigen,  and)  taug* 
€\eftredte  3eden  üor.  ®ie  ©eftalt  ber  @poren  biefe§  ^d§eg 
ift  ungemein  (^arafteriftifd),  fie  gleichen  einer  §albfugei  nnb 
tragen  eine  üon  ber  ©runbftädje  üorfpringenbe  Seifte. 

SBo^t  ba§  bernerfensmertefte  an  öiefer  ©attnng  ift  i^re 
gäf)igfeit,  gruc^tät^er  bei  ber  ©ärnng  ^n  bitben.  ©§  gibt 
eine  gange  dieif)e  foldjer  ,,grnd)töt^er^efen'',  bie  ade  gu  . 
ben  ^nomaIu§t)efen  gehören.  9^ad)  §enneberg  finb  fie  ' 
fe^r  üerbreitet  nnb  fommen  auf  ^re^t)efe,  grüd)ten  nnb  SJJaig, 
fe^r  t)änfig  aber  anc^  in  ber  Snft  üor.  0(^äbling  ift 
biefe  gotnt  ber  „mdben  §e[en"  bagegen  mä)t  anfgnfaffen. 

Torulaheten. 

®ie  Xoridat)efen  mürben  gnerft  üon  §anfen  nä^er 
nnterfndjt.  SSon  ben  0acd)arompce§arten  nnterfc^eiben  fie  fid) 
t)or  adern  babnrd),  bag  i^nen  bie  ©poren*’ 

bitbnng  fe^tt.  SEonda^efen  bitben  fomo^t  fugetige,  mie  met)r 
ober  meniger  tanggeftredte  g^ormen  nnb  finb  fe^r  üerbreitet. 

Sßie  3örgenfen  na^gemiefen  l^at,  fönnen  ‘gemiffe 
Xorntaarten  and)  al§  S^raidtjeitstjefen  anftreten,  inbem  fic  fid) 
in  ben  fdjiuad)  üergorenen  obergärigen  33ieren,  menn  biefe 
auf  gtafi^en  abgegogen  merben,  fet)r  ftarf  üermet)ren  nnb  eine 
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Xrübung  öerurfac^en,  bte  fic^  jeboc^  öon  jener  unterf (Reibet, 
bie  tüilbe  0ac(^arom^cegarten  im  untergärigen  S3iere  ^eröDr*- 
rufen.  %nd)  in  ^iit^^^föbrit'en,  be^ie^ung^meife  im  fertigen 
^robulte  tonnte  Sorgen jen  äorulaarten  nad^meifen.  ^iele 
fd)eiben  ein  inoertierenbeg  (Sn^i^nt  au§  nnb  e§  ift  nid)t  nn^ 
mat)rf(^eintid^,  ba^  S^orulaarten  bie  Urfad)e  be§  in  Qndex^ 
fabrifen  oft  beobod^teten  toftreteng  oon  Snoert^nder  finb. 

^er  gorm  bcr  gelten  nad)  finb  bie  Xorulat)efen  meift 
.^iemlid)  fleine  ober  fet)r  tlcine,  fngelförmige  @ebilbe,  bereu 
^roto^la^ma  nur  ein  geringe^  Sid)tbre(^ung§oermögen  befi|t 
nnb  meift  einen  großen  Öltropfen  entl)ält.  §äufig  bilben 
Xornlaarten  auf  glüffigteiten  feucptglängenbe  §äute.  5luf  bie 
53ebeutung  ber  Xorulapefen  al§  ^ranf^eitSerreger  im  ^iere 
mürbe  fd^on  oermiefen.  ^oc^  fei  bemerft,  ba§  mir  and)  eine 
5lrt  tennen,  bie  in  ber  gabrifation  be§  englifdjen  ^orter^ 
biere§  eine  Stolle  fpielt.  ^ieg  ift  bie  ^rt  ^rettanompceS, 
meld^e  bie  eigentümliche  9^acl)gärnng  biefer  ^ierforte  oer^ 
anta|t. 

Pombehefe,  Schizosaccharomyces  Pombe  lindner. 

®ie  ^ombel)efe  gehört  ben  ©djigofaccharomtjceten,  bie 
fich  nid)t,  mie  bie  öacdharompccten,  bnrd^  @proffung,  fonbern 
^ bnrdh  ©pciltung  oermehren.  Ungefähr  in  ber  3Äitte  ber  gelle 
I entfteht  eine  Quermanb,  biefe  mirb  gefpalten  nnb  bie  gelle 
I teilt  fid)  baburdh  in  gmei  neue  gellen,  bie  oft  mie  mit  einem 
Scharniere  ^ufammenhängen.  SSir  hoben  t)kx  fomit  eine  ber 
, ^ermehrung§meife  ber  Spaltpilze  (Batterien)  ganz  ähnlid)e 
i ■^^krmehriing^art  oor  nn§. 

i 2Bir  fennen  mehrere  ^rten  ber  Sdhizofaci^arompceten, 
hoch  iioter  ihnen  bie  pombehefe  bie  größte  ^ebeutnng, 

! nnb  ztnar  babiirch,  bag  fie  einerfeit^  beträchtliche  5ll!ohol= 
! mengen  zn  bilben  nnb  anberfeitg  auch  ^ejtrin  oergären 
oermag.  baburdh  mirb  bie  pombehefe  möglidhermeife  ^e=> 
: beutung  für  bie  ^rajig  erlangen,  allerbingg  maren  bie  nach 
i biefer  ^idjtnng  unternommenen  SSerfudje  bi§h^^  Erfolg. 
I ^od)  folt  fie  fid)  in  einer  argentinifdhen  33rennerei  gut  be^ 
mährt  hoben. 

|5  ®ie  pombehefe  mürbe  oon  Saare  in  bem  oon  afrifant^ 

>1  ®etf(^,  ^>efen,  ©c^immeHjUäe  unb  Saftevten.  8 


114 


.^ie  ^nruTig§organi§men. 


fc^en  Siegern  bereiteten  ^irfebreie  (^ombe)  gefunben.  ^a§- 
SSac^gtum  erfolgt  am  fi^neEften  bet  Temperaturen,  bte  5mif{^en 
30  nnb  36  liegen,  biefe  §efe  oermag  in  9J?ai|d)en  bi§  ^n 
15-5  ^otumpro^ent  5Ufof)ol  §n  erzeugen,  ber  ^tfot)oI  äußert 
feinen  ungünftigen  (Sinffufe  auf  bag  ^a^gtnm,  an^  oerträgt  ; 
bie  §efe  ^ö^ere  Temperaturen  fe^r  gut,  ma§  fie  befonber^- 
für  männere  Mmate  geeignet  mad)t. 


äf^it  biefer^lrt  motten  mir  bie  33efpre(^nng  ber  micf)tigften 
Mtnr«»  nnb  mitben  §efen  fc^tie^en.  3®ie  mir  gefeiten  l^oben, 
nmfaffen  fie  eine  gro^e  ^U5at)t  oon  toen,  bie  teife  günftig, 
teit§  nngünftig  in  ben  ^ärungggemerben  fid)  bemerfbar  machen, 
teit§  aber  an^  inbifferent  ftnb.  Tie  bi§  ^ente  befannte  ^n- 
gaf)t  biefer  §efen  ift  ungemein  grog,  e§  mar  baf)er  auc^  nur 
mögtid)  nnb  befa§  praftifc^e  S5ebeutung,  bie  mii^tigften  gormen 
t)eran§5ii^eben  nnb  gn  erörtern.  (Singetne,  ^ier  nid)t  ermät)nte 
Wirten  merben  mir  nod)  in  ben  fotgenben  ^bfd)nitten  biefeg- 
^u(^e§,  befonberg  bei  ber  (Erörterung  ber  Stotte  ber  (SJärnngg^  ■' 
Organismen  in  ben  (^ärnngSgemerben  §n  befpredjen  ^ben.  ' 

3.  Die  Spaltpilze. 

Tie  ©pattpitge  ober  Batterien  (^a^itten,  ©(^i^o^  I 
mpceten)  bitben  bie  britte  (Gruppe  jener  ^u  ben  ^^it^en  ge' 
t)örenbcn  S[Ri!roorganiSmen,  bie  te(^nifd)e  SBidjtigfeit  befi^en 
nnb  in  ben  (SJärnngSgemerben  teits  ats  mittfommene  §etfer,. 
teils  atS  ©d)äbtinge  anftreten.  (Eine  ^n^a^t  mic^tiger  @ärungS= 
gemerbe  bernt)t  anSfd)tiepi(^  auf  ber  änmenbiing  jn  biefer  i 
Gruppe  ge^örenber  SJlifroorganiSmen,  fo  bie  (Effigfabrifation,  | 
9J^it(^fäurebereitnng,  bie  Bereitung  gefänerter  Surfen,  bie  I 
Tarftettnng  bcS  ©anerfranteS  uff.,  ferner  treten  nnS  manche  I 
5trten  atS  §etfer  in  ÖtärnngSgemerben  entgegen,  fo  fpiett  ber 
äJ^itdjfänreba^ittuS  eine  mic^tigc  9totte  in  ber  ©piritnS' ' i 
brennerei. 

Tie  erften  33eobad)tnngen  über  bie  ©(^i^ompceten  oer==^;  : 
banfen  mir  Senmcn^oed,  boc^  batiert  bie  (Erforfc^nng  if)rer  i 
(Eigenfc^aften  nnb  i^rcS  SebenS  erft  anS  einer  oiet  fpäteren 
3eit.  llrfprüngtic^  gtaubte  man  if)re  (Entfte^ung  anSfd^tic^tic^ 
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auf  bte  llr^euiiimg  gurüdfüfjren  5U  müffen,  feilte  !önnen  tutr 
ihre  £eben§meife,  i^re  ißerme^runggart,  i^re  p^bf^ologtfc^en 
ÜBirfungen  fe^r  genau,  ja  ba§  ©tubium  biefer  Sebetuefen 
bat  ergeben,  ba^  mir  e§  ^:)kx  mit  SJ^ifroorgani^meu  p tun 
haben,  bie  eine  ön^erft  micb^^Ö^  §au§t)öÜe  ber 

!i)iatur  erfüllen.  ^ie§  gilt  befonberg  non  ben  ^ermefung§= 
unb  gäulni^bafterien,  beren  Aufgabe  e§  ift,  organifcbe  ©toffe 
in  ihre  einfachen  S3eftanbteile  aufgulöfen  unb  mieber  in  ben 
großen  ^reiglauf  be§  @toffe§  ein^ufübren.  ©ine  gro§e  ^Injabt 
ber  ^afterien  ift  baber  and)  lanbtoirtf dbaftlicb  micbtig, 
inbent  fie  bie  Umformung  ber  in  ben  ^oben  gelangenben 
orgonifcben  ©toffe  nach  ber  9fü(btung  beforgen,  bafe  fie  mieber 
non  böljeren  ^flangen  affimiliert  merben  fönnen.  ©ie  monbeln 
ben  ^oblenftoff  ber  organifcben  35erbinbungen  in  ^oblenföure 
um,  befonberg  micbtig  ift  aber  ihre  ^ätigfeit  für  bie  ©r^ 
nübrung  ber  grünen  ©emöcbfe  mit  ©tidftoff. 

Dbmobl  faft  oier  fünftel  ber  ^tmofpbüre  au§  ©tidftoff 
beftebt,  fönnen  bie  böb^ren  ^flan^en,  bie  ©tidftoff  ebenfalls 
5um  5lufbau  ihrer  Örgane  benötigen,  ben  elementaren  ©tid= 
ftoff  nicht  üerarbeiten.  ©ie  finb  oielmehr  auf  bie  Aufnahme 
non  ©tidftoff  in  ^erbinbung  mit  ©aiierftoff,  olfo  in  gorm 
non  ©alpeterfäure,  be^iehunggtueife  falpeterfauren  ©al^en  an- 
gemiefen.  3J^ancbe  ^afterienarten  nermögen  jebod)  elementaren 
©tidftoff  5u  nerarbeiten  unb  baburch  ben  S5oben  mit  ©tidftoff^ 
nerbinbnngen  an^ureidjern.  5lnbere  mieber  befi^en  bie  gähigfeit, 
©tidftoff,  ber  ol§  5lmmoniaf,  alfo  in  ^erbinbung  mit  SSaffer- 
ftoff  norliegt,  nitrifigieren,  b.  h-  in  ©alpeterfüure  über^u- 
führen  unb  baburch  h^h^^^n  ^flan^eu  aufnehmbar  5U 

macbeu.  ^llerbinge  fenneu  mir  aui^  benitrifijierenbe  ^afterieu, 
bie  umgefehrt  ©alpeterftidftoff  gu  niebereren  D^pbation^ftufeu, 
möglid)ermeife  auch  mieber  §u  elementarem  ©tidftoff  rebii=- 
gieren. 

Batterien  fpielen  ferner  eine  gro^e  Stolle  burcb  bie 
^ätigfeit,  bie  fie  im  ©tallbünger  au^üben.  gn  ben  ©jfre- 
menten  ber  Stiere,  bie  mir  im  ©tallbünger  mieberfinben,  finb 
alle  für  bie  ©rnährung  ber  grünen  ^flangen  tauglichen  ©toffe 
3unäd)ft  in  gönn  organifcher  35erbinbungen  enthalten,  bie  non 
ben  ^flan^en  nicht  anfgenommen  merben  fönnen.  S3afterien 
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finb  iuieber,  ruelc^e  l^ier  bk  Umformung  beforgen.  ®ic 
rattoneEe  pflege  unb  ^e^anblung  be§  @tallbünger§  lauft  im 
mef entließen  barauf  l)inQU§,  bie  Sntmidlung  ber  im  günftigen 
0inne  arbeiteuben  Batterien  ^u  förberu,  bie  nachteilig  arbei=» 
tenben  — benn  auch  finb  üorhanben  — bagegen  nadh 
9J?ögli(^feit  gu  unterbriufen. 

3u  ben  S3a!terien  gehören  aber  auch  ^rten,  tneldje 
bie  ärgften  geinbe  be§  SJ^eufchen  finb.  0omeit  unfer  Sßiffen 
reidht,  merben  alle  feucheuartigen,  anfteefenben  ä'rant'heiteu 
burdh  ©dji^orntjceten  h^^^t)orgerufeu  unb  bie  Erreger  ber 
oerheerenben  ^ranfheiten,  mie  ^eft  unb  (Sh^kra, 
^uberfulofe,  ^iphth^^^kig,  0d)arlad)  uff.  finb  §umeift  auch 
fcf)on  genau  befannt  unb  ftubiert.  ^iefe»  0tubium  l}at  in 
manchen  göllen  mirfjame  SJ^ittel  ^ur  ^efämpfung  biefer  <8ebe^ 
mefen  na^gemiefen,  oor  allem  bie  0erumthera^ie  ift  baranf 
gurüd^uführen.  0ie  beruht  im  allgemeinen  auf  ber  (Srlenntni^, 
bag  bie  (Stoffmedjfelprobulte  ber  nieberen  Sebemefen  ihnen 
felbft  f(^äblt(^  finb,  menn  fie  in  größerer  äJ^enge  fid)  an- 
f ammein.  3m  0rgani§mu§  beg  9J^enfchen  unb  ber  Xiere  rufen 
biefe  ©toffmei^felprobufte,  bie  Xojine,  bie  mir  aU  bie  eigent= 
liehen  £ran!heit§erreger  anfeljen  muffen,  bie  Gilbung  üon 
©egengiften,  oon  ^^ntito^inen  h^^^öor.  gül)rt  man  nun  in 
bie  ^lutbahn  etne§  Xiere§,  §.33.  eineg  ^ferbeg,  entfprechenb- 
üorbereitete  Kulturen  non  tranlh^it^erregenben  (pathogenen) 
3}Ufroorgonigmen  ein,  unb  fteigert  man  nadh  unb  nadj  bie 
^ofig,  fo  mirb  ber  Drganigmug  unempfinbli^,  er  mirb  im= 
munifiert,  Gleichzeitig  bilben  fidh  aber  auch  ^Intitojine, 
bie  in  gönn  üon  ,,0erum''  aug  bem  ^lute  gemonnen  merben. 
®ieg  ift  bag  3^rin§ip  ber  0erumgem Innung,  §.  53.  beg  ®iph^ 
therieferumg.  ®odh  fönnen  unter  Umftänben  bie  0chu^ftoffe 
and)  bireft  im  menfdjlichen  Drgonigmug  erzeugt  merben,  barauf 
beruht  beifpielgmeife  bie  ©chupimpfung  gegen  flattern. 

3e  nach  k)ren  pl)pfiologifd)eu  ©igenfcljaften  h^t  ntan  bie 
33afterien  in  Irant'heitgerregenbe  ober  patljogene,  in 
gärunggerregenbe  ober  zpmogene  unb  in  farbenbiU 
benbe  ober  djromogene  eingeteilt,  .pierunter  intereffieren 
ung  nur  bie  zpmogeuen  53afterien  unb  mit  biefen  merben  mir 
ung  augfchliehlid)  z^^  befaffen 


^5)ie  ©ärungöorgani^wen. 


117 


1.  53au  unb  35erme^rung  ber  (SpaltpU^e. 

S)ie  ©paüpilge  ftnb  einhellige  Seberoefen,  beren 
l)äiifig  hu  größeren  SSerbänben  üereint  finb  unb  bie  mannig^ 
fac^fte  ©eftalt  3[5iele  ©paltpilhe  befi^en  bie  gäl)ig!eit, 

fid)  felbftänbig  forthubetuegen,  unb  bieg  neranla^te  früher  bie 
gorfc^er,  fie  bem  'Xierreidje  §uhnhö^len  unb  unter  bie  3n^ 
fuforien  eiuhurei^en.  ©päter  tnnrbe  bann  i^re  '»^flauhen^ 
natnr  erfannt  unb  S^dgeli  reifte  fie  ber  ©ruppe  ber 
^ßil^e  alg  felbftänbige  ©ruppe  ber  ©paltpilhe  ober  ©c^ uo^ 
mpceten  ein. 

3ebe  ^afterieuhelle  befte^t,  ebenfo  tnie  bie  Qtllen  ber 
^efe,  aug  einer  ^rotoplagmamaffe,  bie  oon  ber 
(SOtembran)  umgeben  ift.  gebe  entl)ätt,  mie  mol)l  beute 
faft  mit  ©icberbeit  angenommen  merben  fann,  einen  gellfern, 
anperbem  treten  im  3nnern  beg  ^rotoplagmag  ilörnd}en  unb 
^afnolen  auf.  5lncb  getttröpfdben  unb  garbftoffe  finb  mit- 
unter oorljanben.  ^ie  garbftoffe  treten  entmeber  im  Snnern 
ber  3elle  auf  ober  fie  merben  auggef(^ieben  unb  lagern  ficb 
bann  htnifcben  ben  gellen  ab,  toobnrcb  bie  Mturen  oft  eine 
1 lebhafte  gärbung  erbalten. 

I ^ie  9}lembran  ber  ©paltpilhe  beftebt  nicht  aug  ^ellnlofe, 
I fonbern  aiig  ©hneiblorpern,  bie  mabrf(^einlid)  jenen  febr 
I äbnlicb  finb,  melcbe  bag  ^rotoplagma  bilben.  §änfig  quillt 
jebod)  bie  SD^embran  auf  unb  bilbet  bann  eine  gallertäbnlicbe 
DJiaffe,  bann  finb  bie  Vegetationen  in  ©cbleim  gebüllt  nnb 
bilben  fcbleimige  §önte  ober  klumpen,  bie  ^ooglöen. 

^Serben  Vafterien  unter  bem  3)litroffope  beobachtet,  fo 
heigen  oiele  eine  cbarafteriftijdje  Vemegnng,  bie  jeboi^  ni(^t 
immer  ©igenbemegung  ift.  ^enn  ungemein  fleine  Körperchen, 
hU  benen  natürlid)  aii(|  bie  ©paltpilhe  gehören,  fdjiepen,  unter 
bem  SlJ^ifroffope  beobachtet,  oft  mit  großer  ©efchti>inbigfeit 
bin  nnb  h^r,  ober  geigen  brehenbe  Vemegung,  obtnohl  biefe 
©rfcbeinung  oftmalg  auch  unbelebte,  nur  fehr  fein  oerteilte 
Körper  geigen.  9)kn  be^eidjuet  biefe  ©rfcheinung  alg  Vromnf(^e 
^D^olefularbemegnng.  Viele  Vafterien  befigen  aber  ©igen- 
bemegnng,  bie  fie  mit  befonberen  Organen,  ben  ©ei^eln 
ober  ©ilien  bemirten.  ®iefe  finb  allerbingg  fofort  fichtbar. 
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foubern  treten  erft  nac^  ^räparierung  unb  gärbmtg,  \uo§u 
befonbere  äJlet’^oben  bienen,  benttic^  ^erüor. 

^te  @et^eln  finb  entoeber  an  ben  ^olen  ber  ober 
an  ben  ©eiten  angeorbnet,  ober  fie  finb  auf  ber  gangen 
Dberfläd)e  oerteitt.  3nbem  biefe  @ei§e(n  S3en)egnngen  au§- 
fut)ren,  oeränbert  ba§  ^atterium  feinen  Drt,  bie  33eU)egung 
betrögt  etina  1 äJliüimeter  in  IV2  SO^inuten.  ^ie  ^etoegungg^ 
ric^tung  ift  infofern  al§>  n)iltfürli(^  angufel^en,  at§  niete 
53afterien  auf  beftimmte  ^fieige  reagieren  unb  bem  5tn§gang§- 
punfte  beö  9f^eige§  enttoeber  gnftreben  ober  i^n  fließen.  Dft 
fann  auc^  bie  33eU)egung  burc^  ändere  Sinftüffe  gef)emmt 
inerben,  fo  ruft  g.  ©anerftoffmanget  ober  gune^menbe 
©önre  oftmals  ,,@ei§etftarre''  t)erüor.  ^urd)  5tnf^ebnng  ber 
|)enimnng§urfac^e,  g.  33.  bnrd)  ^eutratifation  ber  ©önre  ober 
burd^  öon  Suft  fann  meift  bie  ©ei^etftarre  mieber 

aufget)oben  werben.  i)ie  ÖJei^etn  finb  auc^  babnrd^  wichtig, 
ineil  fie  ein  inefenttic^eg  SJlerfmat  gur  ©inteitung  nnb  @rup* 
pierung  ber  33afterien  bitben. 

^ie  ©pattpitge  treten  in  ben  mannigfattigften  g^onnen 
auf.  ©ie  werben  bnrc^  bie  fotgenbe,  non  görgenfen  ent^ 
worfene  3tbbilbung  (gig.  17)  neranfi^antic^t.  ^ie  einfad^fte 
gorm,  bie  wir  antreffen,  ift  bie  £'ugetgeftalt,  ,,^ot!n§''  ge- 
nannt. ge  nad)  if)rer  @rö^e  untcrfc^eibet  man  907afro^  unb 
9iRi!ro!of!en  (a).  treten  bie  hoffen  paarweife  auf,  fo  nennt 
man  fie  ^iptofoffen  (b).  Gruppen  non  je  nier  gnbinibuen 
t)ei§en  ^ebiofoffen,  „^afete“,  bie  je  ad^t  enthalten,  ©ar*’ 
einen;  biefe  (Gruppierungen  fommen  babiirdt)  guftanbe,  bo§ 
bie  Leitung  fid}  nid^t  bto^  nad)  einer,  foubern  nod)  gwei 
ober  brei  Slidjtungen  noIIgiet)t.  treten  bie  hoffen  unreget- 
mö^ig  in  größeren  §aufen  auf,  fo  fprid^t  mon  non  ©ta- 
p^ptofoffen  (d),  finb  fie  gn  toten  nereint,  non  ©trepto^ 
f offen  (c).  ^ie  ©treptofoffenform  entftebt  baburd),  bag  bie 
33afterien  nad)  ber  Leitung  nod^  gufammenf)angen. 

33ietc  33afterien  finb  jebod)  ni^t  fngetförmig,  foubern  fie 
befipen  bie  ©eftatt  eine§  ©täbi^en^.  ©inb  bie  ©töbdjen  furg, 
fo  fprid^t  man  non  33afterien,  finb  fie  langer,  non  33 0^ 
gillen  (e  in  ber  nebenftel)enben  3lbbilbung).  t)iefe  33egeid)^ 
nnngen  werben  oft  auc^  für  bie  gange  gro^e  Gruppe  ber 
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angemenbet.  ^ie  ^'loftribtumform  (f)  ^eic^net 
ftc^  baburd)  aii§,  ba^  bie  ©töbdjen  in  ber  ^ätte  öerbidt  finb 
nnb  bann  jpinbelförmig  erfc^einen.  gabenförmige  ^agiden, 
©(^einfäben,  ^eigt  g,  fie  entfielen  bitrc^  5ineinanber(agerung 
non  Lagillen,  unecht  oer^meigte  gäben  bUben  fi^  bur(^ 
^ren^ung  nnb  Slneinanberrei^nng  mehrerer  gäben,  ©ine  mirf^ 
lidje  ^er^meigung,  mie  fie  bie  ©djinnneipi^e  anfmeifen,  fommt 
bagegen  bei  ben  ©paüpil^en  nid)t  üor.  D^idjt  feiten  finb  bie 


^ 17.  2Bud)^formett  ber  33afterten.  a hoffen;  b Siplofoffeit  unb 

6arcinaformen;  c ©treptof offen;  d ^ooglöenformen;  e Batterien  unb 
I j^a?^illen;  f Gioftcibiumformen;  g Sd^einfaben,  Septot^rig,  ©fabotfirij; 
\ h SStrbio,  6piriIIutn,  ©pirocbäte  unb  ©pirutina;  i SttOolntion^formen; 

■ k ^Jagiüen  unb  ©pirilla  mit  Geißeln;  1 iporenbilbenbe  S3afterien[ormen; 
m Keimung  einer  SSafterienfpore. 

^a^illen  nnb  gäben  metlenförmig  gebogen  ober  fc^rauben- 
förmig  gemunben  (h).  @inb  bie  @d)raubenminbiingen  nur 
loenig  ausgeprägt,  fo  entftel)t  bie  ^ibrio^  unb  bie  0piro== 
! d)äteform,  ftärfer  gemunbene  gormen  merben  ©pirillen 
genannt.  Unregelmäßig  gebuchtete  unb  oerbidte  gormen  (i) 
beiden  hppertrophif(|e  ober  gnooIutionSformen. 

®ie  ©eigelbilbnng  oeranfc^aulichl  K ^olterien,  meldie 
Sporen  enthalten,  1.  ^ie  0poren  lönnen  in  ber  SJlitte  ober 


120 


%ie  ©ärung^organi^men. 


am  (Snbe  ber  ßtUe  liegen.  ber  ©pore  entfielen  mieber 
üegetatiüe  Q^ll^n  (m).  ®te  jc^on  ermähnte  ^ooglöenbUbung. 
öeranfc^auUc^t  gig.  d ber  bejproc^enen  ^bbilbung. 

®ie  ^erme^rung  ber  ©paÜpU^e  gefc^te^l  entmeber 
biirc^  Teilung  ober  burd)  ©porenbübung,  boc^  ift  bie 
©porenbilbung  nic^t  bei  allen  ©c^i^om^ceten  nac^gemiefeiv 
tnäbrenb  ade  bie  (Sigenfi^aft  ber  ^Serme^rung  bur(^ 
befi^en.  ^ie  Teilung  ge^t  berart  oonftatten,  ba§  fid)  ba& 
©täbc^en  ftredt  unb  bann  eine  Quermanb  bdbet,  bie  e§  in 
^mei  |)älften  teilt.  ®iefe  Ouenoanb  tritt  niemals  in  ber 
Sänggric^tung  ber  ciuf,  fonbern  ftet§  nur  ber  Quere 
na(^.  kugelförmige  Batterien  oermögen  fid),  entfpred^enb  il)rer 
(^eftalt,  nad)  ^toei  ober  brei  9^li(^tungen  gu  teilen,  baburd) 
fommen  bie  fd)on  ermälinten  Slnorbnungen  unb  ^In^önfungen  i 
guftanbe. 

Qie  ©porenbilbnng  gel)t  berart  öonftatten,  ba§  fid^  ba§- 
Protoplasma  ^ufammen^ie^t,  mobei  eS  bid)ter  mirb,  enblid^ 
umgibt  eS  fid)  mit  einer  §aut.  äJ^eift  enthält  febe  Pa!terien=-  : 
gelle  nur  ehie  eingige  ©pore,  feiten  gtoei.  ^ud)  bie  ©palt=- 
pilge  bilben  ©poren  gumeift  nur  bann,  menn  fie  ficb  unter  ^ 
nngünftigen  2ebenSbebingungen  befinben.  (^benfo  mie  bei  beit  I 
anberen  toen  ber  Pilge,  bie  mir  fc^on  befprod)en  ^aben,. 
gei^nen  fic^  and)  bie  ©poren  ber  ©paltpilge  bitr(^  befonbere  ^jj 
SSiberftanbSfäbigfeit  ans.  ©ie  oertragen  fomol)l  ^ol)e  mie  be=- 
fonberS  tiefe  Temperaturen,  mand)e  ©poren  oertrogen  fogar  J 
©iebe^ipe  bur(^  einige  ©tunben,  ol)ne  gugrunbe  gu  ge^en.  J 
2Bir  l)aben  and)  l)ier  in  ber  ©porenbilbiing  ein  SJlittel  gur  | 
(Sr^altung  ber  5Xrt  gn  erbliden,  bocb  ift  bemerfenSmert,  ba§.  ■ 
bie  ©poren  ber  ©poltpilge  — trop  i^rer  bebeiitenben  SBiber^  j 
ftanbSfäl)igfeit  gegen  anbere  (Sinflüffe  — gegen  Sid)t  fel)r  J 
empfinblid)  finb.  il 

^iele  ©paltpilge  neigen  fel)r  gu  Variationen.  ©old)e-  I 
merben  fomol)l  burd^  bie  Temperatur,  mie  burd)  beftimmte- 
@rnöl)rungSoerl)ältniffe  ^eroorgerufen.  (Siner  ^rt  biefer  Varia^ 
tionen,  ber  SnoolntionSformen,  ^aben  mir  oben  fc^on 
gebadet.  9}^and)e  Vafterien  nel)men  babei  mitunter  ein  mpgel- 
öl)nli(^eS,  üergmeigteS  toSfel)en  an,  bieS  gab  ben  ^nla§,  bie 
©tammform  ber  Vafterien  unter  ben  §pp^ompceten  gu  fud^eiu 
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^anbett  fid)  ^ter  nur  um  befoubere  ^ilbiiugeu,  melc^e 
bie  ermähnte  ^Seruuitung  uac^  feiner  Df^ic^tuug  redjtfertigeu. 
S)uubar  ^at  gule^t  biefe  ^u|(ftauuug  ueuerbtugS  üertreteu 
unb  glaubt  fte  auc^  ejtJerimeuted  bemiefeu  ^abeu,  boc^ 
ift  eine  33ef'tättguug  bt«f)er  uii^t  erfolgt. 

2.  ®ie  ^ebeu^bebtuguttgeii  ber  ©paltpit^e. 

Sf)emifc^e  Uuterfud)uugeu  üou  ^afterieufuüureu,  bie  mau 
burc^  forgfäÜtge§  ^2(u§maf(|eu  fo  gut  al§>  möglich  oou  ber 
9di^rtöfung  befreit  ^atte,  (ehrten,  ba§  fie  uugefäf)r  entsaften: 

SSaffer 85  ^^rogeut 

©imeigförper 8 big  14  „ 

gett  uui)  mad)gartige  Körper  1 „ 4 „ 

; ^[c^e 1 „ 2 , 

Su  ber  5(fd)e  mürben  ©djmefel,  ^f)ogp^or,  (^f)lcr,  ^al^ium^ 
Äfalium,  31^aguefium,  (Sifeu  uub  ©iü^ium  uac^gemiefeu.  ^oc^ 
f)äugt  bie  äufommeufe^uug  uubebiugt  fe^r  üou  ber  ©ruö^ruug 
ber  53afterieu  ab. 

3ur  (Sruö^ruug  ber  33afterieu  gef)öreu  fomit  auper  beu 
; aiifge^ä^Iteu  9)ZiueraIftoffeu  auc^  uod)  fo^Ieuftoff^  uub  ftidftoff^ 

I f)alttge  ^erbiubuugen.  S)od)  fiub  fie  uic^t  befät)igt,  orgauifi^e  ' 
0toffe  aug  uuorgauif d)eu  §u  bilbeu,  mie  bie  ^ö^ereu  ^ffau^eu, 
JJjonberu  fie  uet)meu  fd}ou  orgauif^e  SSerbiubuugeu  auf,  bie 
üou  ^ö^ereu  ^ftau^eu  ober  Vieren  gebilbet  mürben.  Stug»» 
nahmen  ^abeu  mir  fd)ou  oben  ermäbut,  gepöreu  33. 

jene  ^afterieuarteu,  bie  beu  0tidftoff  ber  Suft  511  oerarbeiteu 
üermögeu,  ober  bie  0a(peterbafterien,  meldje  Slobfenjöure 
affimiliereu. 

|)iufid)t(icb  33ejd)affeuf)eit  ber  üou  beu  33a!terieu 
üufgeuommeueu  orgauifcben  3^kf)ruug  begegnen  mir  auch  ber 
gröBteu  9)lauuigfaltigfeit.  @0  fönueii  fie  beifpiefgmeife  oer= 
fcbiebeue  fobfeuftoffbaftige  33erbiubuugeu  üerarbeiteu,  bie 
midbtigfte  ^obleuftoffquede  bilbeu  aber  unter  allen  Umftäubeu 
bie  ^oblebpbratc,  unter  biefen  ftebt  ber  ^rauben^uder  obenan. 
3(iid)  5ur  ^erforguug  mit  @tidftoff  fouueu  fie  bie  üerfcbie^ 
beufteu  Stoffe  berau^ieben.  @au§  obgefebeu  üou  ber  Wufuabme 
elemeutareu  Sticfftoffeg  biird}  manche  gormeu  üerarbeiteu 
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manche  Äten  eBenfo  D^itrate  une  ^mmonüerBinbunijeti,  ferner 
^eptone  unb  ^mibe.  entfprid)t  i!)rer  tneiten  Verbreitung 
unb  ihrer  ÜloHe  in  ber  Dlatur,  ba§  fie  im  §inbli(l  auf  bie 
0khning  menig  inählerifd)  finb  unb  bafe  fie,  be^iehung^meife 
gemiffe  Wirten  bie  ner(d)iebenften  (Stoffe  511  üerarbeiten  oer=» 
mögen. 

Vefonberg  midjtig  unb  für  bie  Seben^meife  ber  Vafterien 
bebeutung^üoCt  ift  ber  Umftanb,  ba|  e§  unter  ben  Vafterieu 
Wirten  gibt,  metche  feinet  freien  < Sauerftoffeg  bebürfen.  SBir 
nerbanten  bieje  ©ntbeduug  ^afteur,  ber  nad)  biefer  @igen- 
fdiaft  bie  Spattpitge  iu  ^mei  gro|e  ©ruppeu  fchieb:  iu  bie 
aeroben  unb  bie  an  aeroben.  ^i)ie  erften  bebürfen  be§  Suft’’ 
fauerftoffeg,  bie  gtneiten  oermögen  ohne  freien  (Sauerftoff  ^u 
leben.  Unter  ben  anaeroben  befinben  fid)  mieber  fold)e,  bie 
gerabe  bei  Suftabf(^lu^  befonberS  Iräftige  @örung§erfd)einungen 
oeranlaffeu. 

Merbing§  beftefjt  gtoifchen  ben  aeroben  unb  ben  auaerobeu 
Vafterien  feine  fd)arfe  ©reu^e.  finbeu  üielmehr  zahlreiche 
Übergänge  ftatt,  berart,  bah  oon  fafultatio  unb  üon 
obligat  anaeroben  toen  fprechen  fönnen.  ^ie  fafultatio  an= 
aeroben  oermögeu  fidj  fomohl  bei  ungehinbertem  ^uti^dte  ber 
.Öuft,  mie  auch  gänzlicher  51bmefenheit  oon  Sauerftoff 
gleich  enttoideln.  (^üblich  h^ngt  ber  @rab  be§  Sauer»' 

ftoffbebürfuiffeg  and}  oon  ben  fonftigen  ßeben^bebingungeu 
ab,  befouberg  bie  Temperatur  fpielt  eine  gro^e  Stolle,  inbem 
manche  ^rteu  bei  hoher  Temperatur  nur  bei  .Luftzutritt,  bei 
uieberer  bagegeu  nur  bei  Sauerftoffmangel  toachfen  oer^ 
mögen.  Vei  mamhen  Vafterienarteu  ift  übrigen^  bie  Sauer=> 
ftoffaufnahme  fo  h^fl^9f  nur  ein  Teil  zur  51tmung  bient, 
ber  Sffeft  mirb  zu  Djt)bation§oorgängen  oertoenbet,  bie  oft  fo 
lebhaft  oerlaufen,  bah  eine  ftarfe  ©rmärmung  ber  Stoffe,  iu 
benen  fie  leben,  ftattfinbet.  Tie  Selbflhi^ung  be§  §opfeu^ 
ift  beifpielsmeife  auf  biefe  (Srfdjeiuuug  zurüdzuführeu. 

Tie  51npaffung  ber  Vafterien  an  bie  oerfchiebenften 
LebenSbebingungeu  äuhert  fich  and)  beutlid)  in  ihrem  Ver= 
halten  gegen  hoho  unb  tiefe  Temperaturen.  %vl6)  l)\tx  müffeu 
mir  z^oifchen  bem  Temperaturminimum  unb  bem  SJ^ayi- 
mum  unter] cheiben,  melche  bie  LebenSoorgäuge  überhaupt  be^ 
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^renjen,  ferner  (ä^t  ftd^  für  jebe  ^afterienart  ein  Xem^era^ 
tnroptimnin  ermitteln,  bei  bem  fict)  die  -Öebengerf (Meinungen 
nm  beften  obfpieten.  finb  biefe  ^emperatnrgren^en,  fotoie 
ba§  Dptimnm  nic^t  für  alle  Seben§erf(^einungen  gteidj.  @o 
ift  5.  meift  ba§  Dptimum  nerfc^ieben,  je  nac^bem  e§  fid) 
um  ^erme^rnng  unb  SSai^Stum,  um  ©ärung^erfc^sinungen  2c. 
^anbelt. 

^efonberg  bemerfen§mert  für  bie  Seben§erf(^einungen 
ber  ©paltpit^e  ift  e§  jebo(^,  ba§  fie  unb  ebenfo  %e 
©poren,  mie  fdjon  ermäfint  mürbe  — gang  au^ergemö^nüc^ 
tiefe  unb  manche  and)  üer^ättni^mägig  fet)r  ^ot)e  Xempera^ 
turen  gn  ertragen  befähigt  finb.  (Sntbedung  ber  3Ser<» 
fiüffigung  ber  früher  afe  „permanent''  begeid)ueten  @afe  er= 
mögüd)t  eg  f)ente,  ungemein  tiefe  Temperaturen  gu  ergielen, 
bie  meit  unter  100  ^ üegen  unb  fid)  f(^on  bebeutenb  bem 
„abfotuten  9^ndpun!te  (—273^)  nähern.  937and)e  33a!terien 
haben  fetbft  Temperaturen  öon  — 252^  auggehatten,  ot)ne 
getötet  gn  merben.  Rubere  Wirten  mieber  merben  megen  ber 
hohen  Temperaturen,  bie  fie  gu  ertragen  oermögen,  alg  märme^ 
liebenbe  (thermophde)  33a!terien  begei(hnet.  ©0  oermehrt  fich 
ber  Bacillus  thermopliilus  noch  lebhaft  bei  70^  unb  in  Tier= 
e^drementen  mürben  ^rten  gefunben,  bie  noch  bei  75  ^ gu 
machfen  oermögeu,  möhrenb  bie  S^ermehrung  bei  39®  auf»» 
hört.  5luch  gegen  fehr  ftarfen  Trnd  finb  bie  S5afterien  UU' 
cmpfinblid).  äJ^an  fanb  noch  dt  einer  SJ^eeregtiefe  üon  1100937eter 
lebenbe  iöafterien,  bie  mithin  einen  Trnd  üon  mehr  atg  100 
^Htmofphären  augguhatten  hoben. 

©egen  ßid)t  finb  bagegen  bie  Batterien  faft  augnahmgtog 
ungemein  empfinblich.  ^efonberg  finb  eg  bie  btaneu  unb  üio= 
letten  ©trahlen,  bie  eine  fehr  energifdje  SBirfung  augguübeu 
oermögeu.  Merbingg  ift  eg  noch  nicht  mit  ooller  ©i(|erheit 
ermiefen,  ob  bie  Sßirfung  beg  Sid^teg  auf  ber  birefteu  ^e= 
einftuffung  ber  Batterien  beruht  ober  oieHeicht  auf  ^eränbe^ 
rungen  in  ber  ^e]'d)affenheit  beg  97ährfubftrateg.  3mmerhtn 
ift  bie  Tatfache  bebeutunggooK  unb  oielieidjt  Uegt  in  ihr  aui^ 
bie  (Srftärung  ber  ©rfcheinung,  ba%  biefe  deinften  Sebemefen 
noch  ^dcht  — trop  ihrer  5tnfpru^gtofigfeit,  2öiberftaubg!raft  unb 
beg  enormen  35ermehrunggoermögeng  — bie  alleinigen  §erren 
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ber  @rbe  iuurben  unb  alle  anberen  Sebetüefen  unterbrücfteit 
iinb  vernichteten. 

^uch  gegen  @ifte  veralten  [ich  bie  halterten  ver=- 
fdhieben,  je  nach  ber  Konzentration,  in  ber  fie  geboten  toerben., 

3n  ]ehr  großen  S5erbünnungen  Utirfen  manche  @ifte  entroeber 
nur  entmicftnng^h^i^i^^^itb  ober  fogar  oI§  S^teizftoffe,  anberfeit^ 
hängt  bie  ©iftroirfung  auch  öon  ber  Xemperatur  ab. 
äRanche  S3a!terien  fonnten  fogar  burch  ^ii^^ung  an  @ifte  in 
ftärferen  Konzentrationen  gemöhnt  merben,  atterbing^  mürben  p| 
fie  mieber  empfinblich,  fobatb  fie  in  einen  giftfreien  91ähr>^ 
hoben  übertragen  mürben.  ^efonber§  träftig  mirtenbe  33a!terieu' 
gifte  finb  ©ubümat  (Ouectfitberchtorib),  ©ilbernitrat,  Kaüum=» 
Permanganat,  Karbolfäure,  ©atizptfäure,  Xpmot,  ^2lniUnfarb=’ 
ftoffe,  ötherifche  Öle,  ^h^or  unb  33rom,  bod)  finb  bie 
Xötung  nötigen  SJiengen  fehr  üerfchieben.  SSährenb  beifpiet^«» 
meije  ©ubiimat  in  O lprozentiger  Söfung  ^Batterien  in  ber 
pfleget  fdhon  nach  2 bi§  10  TOnuten  tötet,  mirft  Karbotiäure 
ebenfo  rafch  erft  in  öprozentiger  Söjung  unb  ©atizplfäure 
vermag,  in  0'25prozentiger  Söfung  benuht,  erft  nach  6 'Stunben 
bie  S3a!terien  zu  vernieten.  Sßie  ermähnt,  finb  bie  ©poren  i 
ber  ©pattpitze  gegen  alle  fchöblichen  (Sinflüffe,  alfo  auch  gegen 
^afteriengifte,  viel  miberftanbsfähiger,  al§>  bie  vegetative  gönn.. 

©ehr  mi(^tig  ift  ferner  ba§  Verhalten  ber  ©patfpilze 
gegen  ©äuren  unb  ^Ufatien.  (Segen  ©öuren  finb  fie  jehr 
empfinblid)  unb  vertragen  im  angemeinen  meit  meniger  ©äiire,  " 
a(§  bie  §efen.  tof  biejem  Verhalten  beruht  bie  von  $afteur  | 
angegebene  SO^ethobe,  §efe  frei  von  S5afterien  zu  erzielen,  il 
inbem  man  fie  in  einer  itohrzudertöiung,  metc^e  etmag  SKein-  - 
fäure  enthält,  züchtet.  ®nrd)  attatiiche  Sfteattion  mirb  ha- 
gegen  bie  (Sntmidtung  ber  ©paltpitze  begünftigt,  eine  (Sr»  i 

fcheinung,  bie  mit  ihrer  Smpfinblichfeit  gegen  ©äuren  im  (i 

engften  guiammenhange  fteht,  meit  bei  (Segenmart  von  5lt=  il 
fatien  ouftretenbe  ©äuren  gebunben  merben.  • 

^ie  allgemeine  Verbreitung  ber  ©paltpilze  bringt  e^  i 

mit  fich,  ba§  fie  fich  auf  alten  zu  (Srnährnng  tauglichen  I 

©ubftanzen,  fobatb  biefe  ber  £uft  au§gefe|t  merben,  fofort  I 
cntmideln.  ®ieg  hut  and)  zur  golge,  ba§  mir  fie  ober  hoch  | 
mam^e  von  ihnen  al§>  ©djäblinge  ber  (Särnng^gemerbe  be^  ‘ 
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Iradjten  muffen,  meil  fie  unermünf(^te  Vorgänge  ^erborrufen 
! lömten.  9Jeben  biefen  nad^teiügen  Hrten  ^ennen  mir  anberfeitg 
mieber  formen,  mld)e  9ünflig  511  mirfen  üermögen,  unb  bie 
I ^ur  öerüorrufuug  beftimmler  @ärung§borgänge  ((Sffigfabrüa^ 

I tion,  9Jütd)fäure  uff.)  benu|t  merben.  Unter  biefen  mürben 

' mieber  gemiffe  formen  rein  ge^üc^tet  unb  merben  in  9fleiu^ 

I fidturen  benu^t,  mie  5.  ein  SJ^ilc^fäureba^itlug  in  ber 

I S3rennerei  ^ur  ©äuerung  be§  §efenguteg.  3Sir  fönnen  mithin 

' «beufo  mie  bei  ben  §efen  brei  Gattungen  unterfc^eiben: 

, ©pdtpi^e,  melc^e  ^armto§  finb,  fotd)e,  meli^e  al§>  ©c^äblinge 

I miftreten,  unb  eublid)  formen,  bie  !ünftti(^  ge5Ü(^)tet  merben 

' unb  baijer  — ebenfo  mie  gemiffe  §efeformen  gu  ben  „Mtur^ 

liefen“  gehören  — a(§  ^ulturformen  begeid^net  merben  muffen. 

3Kie  ermähnt,  ift  uid)t  nur  bie  Verbreitung  ber  ©palt^ 
pit^e  enorm,  fonbern  mir  fennen  ^eute  fc^on  eine  ungemein 
groge  öou  Vafterien.  §ier  moEen  mir  un§  nur  mit 
I einigen  jener  mic^tigften  g^ormen  befaffen,  bie  nac^  ber  einen 

I ober  anberen  9Ud)tung,  üU  mii^tige  @ärung§organi§men  ober 

üU  ©djäbliuge  für  bie  ©ärungggemerbe  Vebeutung  befigen. 

j 3.  V3i(^tige  ^rten  ber  ©pattpil^e. 

SBä^renb  bie  §efen  at§  ©ürung^probufte  ber  §auptfad)e 
nad)  nur  ^Uobol  unb  ^^ot)Ieufäure  erzeugen,  geic^nen  fid)  bie 
un§  üom  ©tanbpuufte  be§  @ärunggted)ui!er§  intereffierenbeu 
©pnUpit^e  oor  adern  baburc^  au§,  ba§  fie  ©äuren  probu- 
gieren.  i)ie  9^atur  biefer  ©äuren  ift  jeboc^  üerfc^ieben,  fo 
mirb  burdj  mand)e  ©paltpil^e  fomo^I  ©ffigfäure  unb  9Jdd(^- 
fäure,  ioie  and)  Vutterfäure  2C.  erzeugt.  ^Demnac^  taffen  fi(^ 
bie  tec^nifc^  midjtigen  ©pattpit^arten  in  (Sffigfäure^,  Sllitc^^ 
fäure^,  Vutterfäurebafterien  2c.  einteiten.  2öir  fennen  aber 
and)  Vafterieu,  metc^e  Sttfo^ot  gu  bitben  oermögen,  ©patt^ 
pitge,  bie  ^^Ö^^^ofe  oergären,  fotc^e,  bie  ©c^teimbitbungen 
beroorrufen  ober  oerfc^iebene  ©u^pme  abfe^eiben.  Ö^emiffe 
Vafterien  tagcru  ©ifenüerbinbungen  in  i^ren  SSönben  ab 
((^ifenbafterien),  anbere  fpeieperu  ©cbmefet  auf  (©cbmefeU 
bafterien).  ^2(uf  bie  biefer  Gruppe  oon  ^it^en  angeböreubeu 
nitrifigiereubeu  unb  benitrifigierenben  DJ^froorgani^men  mürbe 
fd)on  oermiefen. 
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A.  JTlilchfäurebakterien. 

®ie  9J^iI(^fäureba!tetten  fpdten  SOMld^föure  li 

imh  fömten  ba^er  auf  ben  üerfc^iebenartigften  guder^aüigen  t, 
glüffigfeiten  vegetieren.  33e!annt  ift  it)re  Slätigfeit  in  ber  ai 
tüobei  btefe  gerinnt,  bocb  auc^  in  @etreibemaif(^en,  in  f 
Söein  nnb  ^ier,  in  ber  SBür^e  uff.  fönnen  fie  fid^  anfiebetn.  i 
, gibt  eine  groge  ^In^af)!  von  ©pattpi^en,  bie  ^u  ben  I ^ 

SJlilc^fönrebafterien  gehören,  bocf)  befi^t  nur  eine  geringe  I ( 
^n§at)t  für  ben  @ärung§tect)nifer  Sntereffe.  Sßie  ern)äf)nt, 
fönnen  tnir  and}  ^ier  5n)if(^en  futtivierten  9^affen  beg  SO^itd)--  r i 
fänrebafterium§  nnb  5n)ifc^en  mitben,  teil§  f)armIofen,  teit^  I 
fd^äbli(^en  formen  nnterj(^eiben.  | 

^ie  ^ätd)fänrebafterien  lieben  teit§  f)öf)cre  ^empe=- 
raturen,  teit§  entnjideln  fie  fid}  beffer  bei  geringerer  J 
Söärme,  fo  ba§  and)  nac^  biefer  Ülic^tnng  Unterf^iebe  be=^  I 
ftef)en.  5lber  auc^  i^r  ^erf)alten  gegenüber  ben  ßi^^^^i^orten  ■ 
ift  nid)t  gleich,  mand)e  ^rten  Vergären  äJ^itd^^uder,  ntand^e  l« 
nic^t;  and^  bie  9J^enge  ber  entftepenben  SJ^dd^fäure  ift  ver-»-  jj 
fd^ieben.  SBä^renb  bie  „ed}ten  3lht(^fäureba!terien''  nur 
fänre  probu^ieren,  fpatten  bie  ^nr  Gruppe  ber  SO^di^fäure-» 
bafterien,  n)etd)e  aud^  flü(^tige  @änren  erzeugen,  ge^örenben 
an^erbem  aud^  (Sffigfäure  nnb  toeifenfäure,  foujie  TOo^of 
nnb  ^o^tenfänre  ab.  ^ie  ,,0d^teimmd(^fänreba!terien^'  ver^ 
njanbetn  ©etreibemaifd^e,  SOIdd)  nnb  SBür^e  in  fabenjief)enbe,. 
fc^teimige  SD^affen,  in  ^reppefefabrifen  fönnen  beftimmte  ^rten 
bag  3^föivmenfteben  ber  ^efe^elten  betvirfen. 

SBir  fepen  fomit,  bap  bie  ©rSdjeinungen,  tvetdpe 
fäurebafterien  pervor^nrufen  vermögen,  fepr  meepfetnb  finb, 
nnb  med  fie  anep  verfepiebene  ^nfprüdje  an  bie  ßnfammen^ 
fe^nng  be§  9^äprfnbftrate§  fteden,  treffen  mir  and)  mandperfet 
SIrten  in  ben  (S^ärnng^gemerben  an. 

Bacillus  Delbrücki. 

tiefer  iOeddpfäurepd^  ift  biircp  feine  tedpnifd}e  S5er^ 
menbnng  midptig.  ßr  mirb  vor  adern  in  ber  Brennerei  in 
9teinfutturen  ^nr  (Sr^engnng  von  Sl^ddpfänre  gur  ©äuernng 
be§  §efengnteg  vermenbet  nnb  vom  Snftitut  für  @örnng§^ 
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getuerbe  51t  Berlin  fultiöiert  unb  abgegeben,  ^u^erbem  bient 
er  aber  and)  in  mandien  obergärigen  ^ranereien,  um  beni 
Sßeigbier  ben  c^arafteriCtifd^en  fäuernd)en  @efd)mad  ^n  er== 

! teilen,  enblic^  finbet  er  in  ^ilc^fänrefabrifen  §ur  Ünnoanblung 
I non  3^der  in  äJ^ilc^fäure  ^moenbung;  bie  SJ^ilc^fäure  mirb 
in  mandjen  @emerben,  befonberg  in  ber  ^attunbruderei  unb 
ber  Gerberei  benu^t.  ©^arafteriftifc^  befonberg  für  Bacillus 
Delbrücki  ift,  bafe  er  TOldj^uder  nid}t  ^u  fpalten  üermag,. 
auf  iD^ild)  oermag  er  fid}  baf)er  nii^t  511  entmideln,  bagegen 
fommt  er  oft  auf  (betreibe  unb  äJlal^  oor. 

^er  Slulturmildifäurebajillng  bilbet  (gig.  18)  nac^ 
2Ö.  §enneberg  in  glüffigfeiten  meift  bünne,  langgeftredte 
3eden,  bie  einzeln  ober  gmei  unb  brei  ober  an^  mel)reren 
§u  geraben  ober  gefnidten  Linien  oerbunben  finb.  ^a  bie 
^ilbgren^nngen  ber  ^^^1  o^ne  meitere§  fef)en 

finb,  entfielen  ^äufig  mel)r  ober  meniger  lange  Qßiiföben,  bie 
meift  nur  fditoac^  gebogen  finb.  3ni  TOer  fönnen  biefe 
fäben  nad)  Aufteilung  in  einzelne  fördere  • verfallen.  3e 
nac^  ber  Art  ber  (Srnä^rnng,  bem  Alter,  ber  Kultur  unb  ber 
Temperatur,  bei  meld^er  ba§  Sßac^gtnm  ftattgefuubeu  l)at, 
fd)maufeu  bie  Abmeffungeu  ber  ^iemlid)  bebeuteub. 

3n  3D^aifc^eu  merbeu  faft  nur  fürgere  3^i^fäbeu  ober  ^^Ktoeu 
q gefunbeu,  bagegeu  fiub  iu  ^efeejtrattlöfungeu  auffallenb  lange 
gäben  ^äufig.  3m  erfteu  galle  betragen  bie  Abmeffungeu 
ettoa  3:0*5  bi§  1 im  gtoeiten  (iu  1*  big  lOpro^eutigeu 
Öefee^trattlöfuugeu  mit  10  ^ro^ent  Ü^obr^uderfa^  gezüchtet) 
mürben  ßellf äbeu  beobachtet,  bie  64  big  112  laug  unb 
0*4  big  1*2  ^ breit  mareu. 

gur  ^nlturmildjfäureba^illeu  empfiehlt 

A3.  §euueberg  unter  ben  fefteu  S^ährböbeu  9Jdaifdhe=»  ober 
Söür^eagar  mit  einem  öon  Slreibe  (1  ^ro^ent).  äl^aifche, 

ungehopfte  A3ür§e,  SD^al^feimablochung,  §efemaffer  unb  §efe= 
eytraftlöfungen  mit  finb  günftige  ^Jtährböben, 

bagegen  bleibt  ftetg  in  33ier  unb  SJiilch,  meifteng  andh  in 
fünftlid)  ^nfammengefepten  9^ährlöfnngen  jebe  (Sntmidlung 
ang.  91ach  neueren  Angaben  foll  eg  übrigeng  gelungen  fein, 
ben  ^ultnrmilchfäurcba^illug  auch  an  SO^ilch,  begiehunggmeife 
50^il(^5nder  511  gemöhnen.  33efonberg  günftig  ermiefen  fich 
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§{g.  18.  Bacillus  Delbrücki  (Ä^uItiirmUd)fäurebaciIIu§).  2öad)§tum  in 
24  ©tunben  alter  S^rö^[(^enfuttiir  bei  SSerfc!^  leben  beit  ber  Stu^gang^* 
fultur,  ber  Temperatur  uiib  ber  ©infaatmenge.  3lu^gang§fultur  üon 
a ^artoffelmaii'c^e,  b imb  c (^etreibemai[d)e,  d,  e iinb  f betreibe*“ 
maijcbe  mit  treibe,  a,  b,  c unb  d bei  40'V  e unb  f bei  37*^.  a,  b,  d 
nnb  e bicbte  (Sinjaat,  c imb  f bünne  (Siniaat.  Tie  QcUen  üariieren 
nad^  Sänge,  SSreite  nnb  ©eftatt;  je  f (einer  bie  @in]'aat  nnb  je  niebriger 
bie  Temperatur  ift,  befto  breiter  nnb  länger  merben  bie  ^fKen.  d §eigt 
fd)Iangenförmig  gemnnbene  SSergr.  1000.  9^ad)  2Ö.  §enneberg. 
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§efee;L'traftIö jungen  (2*5  big  10  ^ro^ent  mit  ober  o^ne  3ufa| 
non  1 ^ro^ent  ^epton  unb  Rubere  D^ä^rlöfnngen  finb: 

; 3 ^ro^ent  §efeejtra!t, 

I 20  „ äie^troje,  ä)ZaItofe  ober  S^ol^rgncfer 

I ober: 

' 1 big  15  ^ro^ent  §efeejtra!t, 

@oba  big  ^nr  9^entraüfation, 

10  ^Srogent  Dfto^r^nder. 

I ^ag  STemperatnrmajimnm  für  bag  Sßac^gtnm  auf  9[)^aifd^e’ 
ober  Sßür^eagar  liegt  über  50®,  bag  Optimum  bei  40  big  48® 
unD  bag  äRinimiim  am  erften  ^age  bei  31®,  am  fünften  ^age 
bei  24®  nnb  am  oier^etjuten  ^age  bei  etma  20®.  9ftein!nttnren 
merben  am  beften  in  einem  fügten  ßinimer  anfbema^rt,  nac^«» 
bem  fiep  bie  Kulturen  bnr(^  einen  ober  gteei  ^age  bei  ber 
Optimattemperatnr  (etma  45®)  entmidett  paben. 

gür  BaciUns  Delbrücki  in  abfotnter  Dfteinfnttnr  liegt 
bag  Xemperatnrmafimnm  für  bie  0äuernng  bei  54®,  bag 
Optimum  gnerft  bei  45  big  47®,  am  ^meiten  Sage  bei  41 
big  42®  nnb  üom  oierten  Sage  an  bei  36  big  37®,  mäprenb 
bag  äl^inimnm  am  erften  Sage  bei  28  big  29®,  am  gmeiten 
Sage  bei  25  big  26®  nnb  fpöter  unter  22®  liegt. 

Sßi(^tig  ift  bag  ^erpatten  öon  Bacillus  Delbrücki  ^n 
ben  3ütearten.  @g  merben  ftarf  gefönert:  ßeontofe,  Sej^ 
trofe,  9J^a(tofe;  meniger:  Se^trin,  Dftopr^niler,  ©ataftofe: 
mept:  5lrabinofe,  .^ptofe,  91pamnofe,  9^affinofe, 

e)lärfe  nnb  einige  anbere  3i^<^^^^ürten.  gtü(^tige  @änre  ober 
TOopot  mirb  niept  erzeugt.  33ei  Dtoprgnder^nfap,  nnb  ^mor. 
bei  20  ^ro^ent  Qndex,  mürbe  in  lOpro^entigem  §efemaffer 
a(g  ^O^ayimnm  0’8®  @önre,  entfprecpenb  girfa  0‘35  ^rogent 
9}ti(cpfäure,  feftgefteüt.  S3ei  einem  ^epatte  üon  30  big  35 
^ro^ent  91opr§ncfer  pört  fomopt  bie  (Sntmidtnng  mie  bie 
0äurebi(bnng  ganj  onf. 

@oü  ber  ^it^  oiet  @änre  erzeugen,  fo  müffen  ipm  anep 
reieptiepe  ©tidftoffmengen  511  Gebote  fiepen.  Sn  einer  10pro=* 
heutigen  Sftoprgncterlöfnng  mit  fteigenbem  §efee^'traft  mar  big 
51t  15  ^ro^ent  §efeejtra!t  bie  @äitremenge  anfteigenb  gröper. 
I4(g  lilUajimnm  mnrben  0-8  ^ro^ent  SO^itepfänre  beobaeptet. 

5Perf(^,  $e^en,  Sti^immcIpUse  unb  ^aftcrien.  9 
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3n  wax  ein  Qn\ai^  öon  Sllal^feimen  befonberg 

günftig. 

^er  ber  (Sinteitung  einer  äJHIc^jänregärung  in  bcr 
@piritu§fabri!ation  be[tel)t  in  ber  ©r^engnng  einer  fanren 
3^eaftion,  tnelc^e  anberen,  bie  ^Üo^olgärnng  nngünftig  beein= 
fhiffenben  Batterien  nadjteiüg  ift.  SBirb  jebod^  beren  (Snt- 
tüidlnng  bnrc^  eine  reic^üc^e  SO^iic^fänrentenge  nnterbrüdt,  jo 
nermag  jic^  bie  §eje  unge^inbert  üon  fremben  Organismen 
lebhaft  ^n  entmideln,  mä^renb  bei  ^n  jd)tnac^er  ober  gan^ 
fe^Ienber  ©äuernng  bie  (Sntmidtnng  unb  SeijtungSfä^igfeit 
ber  §efe  nnterbrüdt  ober  boc^  bebentenb  gejc^möc^t  mirb.  (SS 
ijt  übrigens  nidjt  anSgejdjtojfen,  ba§  bie  SOäic^fönre  möglicher == 
meije  and^  als  Slei^jtojf  an^njel^en  ijt,  ber  bie  §efe  gn  teb==  : 
^afterer  ©äriing  anregt. 

SBürbe  man  Den  Bacillus  DelbrücM  bei  ber  jeiner  ■ 
^ntmidtnng  ^njagenbjten  STemperatnr,  atjo  etma  gmijc^en  41  I 
unb  47*^  im  ^rennereibetriebe  oermenben,  jo  mürbe  feine  j 


reine  3Jtdd}jäuregärung  eintreten,  meit  bei  biejer  STemperatnr 


auc^  nod}  anbere,  jc^äblic^e  S3afterien  in  ber  937aijc^e  ober 
im  §ejegute  gebeitjen.  ^etbrüd  ^at  jebod)  gefnnben,  ba^  | 
bie  &it(^jänregärung  bei  50*^  gmar  nid^t  am  fräftigjten,  aber 
binnen  je^r  fnrger  Qeit  oertänft,  mä^renb  bei  biejer  Xenibe»- 
ratnr  anbere,  bie  Körung  jtörenbe  Batterien  nic^t  me^r  gnr  ^ 
@ntmid(ung  gelangen.  !Dieje  337itd)jäuremenge  mirft  bann  atS  | 
©c^n^mittel  unb  bebingt  and),  ba^  anbere  @äuren  mä^renb 
ber  Körung  ber  §efemaijc^e  nic^t  gebitbet  merben. 

MerbingS  ijt  ber  SO^itdjjänreba^illnS  — mie  jeber  anbere  , 
^ärungSerreger  — aud^  gegen  jein  eigenes  ©ärnngSprobuft  : 
empfinbüd).  §at  ber  ©änrege^att  etma  1’5  ^ro^ent  erreidjt,  ' 
jo  beginnt  er  nun  anc^  jeine  ©ntmidtnng  511  ^emmen,  jofern 
nid^t  bnrd^  97eutratijation  bie  freie  31ditd) jänre  gebunben  mirb, 
ein  35organg,  ber  bei  ber  ted^nijd)en  ^orjteCCung  ber  9)titct)^ 
jäure  5tnmenbung  finbet.  iltod)  ^erjnd^en  öon  S-  §ot)bud 
begann  bie  S^er^ögerung  ber  9Jä(c^jäuregärung  bnrd^  bie  freie 
337itd^jäure  bei  einem  937itd}fänrege^atte  ber  Dtä^rftüffigfeit 
öon  0-5  ^ro^ent  nnb  ftieg  bei  tjöt)eren  Konzentrationen  im 
fotgenben  35ert)ättnifje: 
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1J)iUcf)jäuregeI)aIt  ber  9^nf}r= 
füifftgfeit  tu  !l.U'03eut 

0-0 

0- 5 

1- 0 
1-5 


SJiild^fäuresutüac^S  tu  48  01imben 
bro  1 ßtter  tu  ©ramm 

9-99 

3-83 

0-99 

0-45 


j . aubere  (Säuren  ^emmen  bte  ©nttuicftung  beg 

! -(äureba^illug.  So  toirb  fie  burc^  ©egentoart  ber  geringen 

! SRenge  oon  0'03  ^ro^ent  Sc^tnefelfänre  fc^on  giemlic^  [tar! 

beeinflußt,  bei  ^moefenßeit  oon  0*04  fl^ro^ent  (St^toefetfönre 
entfleßen  fanm  nocß  Spuren  oon  Sllilt^fänre. 

Bacillus  acidi  lactici. 


SKäßrenb  ber  eben  befprocßene  ^elbrüctfcße  9Jäl(^fänre^ 
bajißng  ben  Sllitcßgurfer  nifl)t  oergört  nnb  baper  ^nr  ®ar= 
j fle&nng  oon  SJÜlcpiänre  an§  91lüd)  ober  SJ^olfe  nid)t  oer^ 

I ujenbet  toerben  tann,  ifl  ber  in  ber  9JüIcp  oorfommenbe 

I 0rgani§mu§  imflanbe,  9J^iI(^§nder  §n  fpatten.  ^ie  ^e^eii^nnng 

„Bacillus  acidi  lactici”  ifl  jebocß  eine  ^rt==  nnb  feine  Spe§ie§- 
i begeicßnnng,  tt)eit  eine  größere  än^aßl  in  ber  äJ^itcß  oorfom^ 
I menber  äJiitcßjänrcbafterien  befannt  ifl,  bie  p(^  ^toar  oon=* 

' einanber  rooßt  nnterjd)eiben,  in  ißrem  ^erßalten  jebot^  feßr 

I äßnücß  finb.  Seicßtnann  ßat  jebocß  gefnnben,  baß  eine 

I einzelne  ^rt  bejonberg  gaßlreicß  anftritt,  bie  er  ofe  unbeloeg^ 

I ließe,  fnr^e  Stöbeßen,  bie  ettoa  anbertßafbmal  fo  fang  afe 

! breit  finb,  befeßrieb  nnb  bie  teif^  p gtoeien,  teif§  ^n  betten 

oerbnnben,  oorfommen.  tiefer  Bacillus  acidi  lactici  Seteß^ 
mann  fpaftet  Sl^ifdß^nder  aneß  bei  göngfießem  5fn§fcßfnß  ber 
■ßuft;  bei  reießfießem  Luftzutritte  mirb  bie  (Körung  geßemmt. 
i Leidßmann  nnb  SKeigmann  ßaften  biefe  5frt  für  ben 

I ftänbigen  Erreger  ber  fpontanen  SlJ^itcßgerinnnng,  bie  eine 

I gofge  ber  Säurebifbung  ifl.  3n  ber  SJ^ifdß  ift  nämfit^  ba§ 

I Safein  in  35erbinbung  mit  Mf  im  fotloibafen  (gequollenem) 

I 3iiflanbe  üorßanben.  ^ureß  bie  9J^ifcßfänre  toirb  jeboeß  bem 

I Säfeftoffe  ber  ^aff  entzogen  nnb  in  mifeßfanren  ^af!  über^ 

I gefnßrt,  mobei  fieß  ba§  Ä'afein  angfeßeibet.  ^aeß  ben  genannten 

1 gorfeßern  geßt  bie  ©nttoidtnng  ber  Säuerung  ber  SO^ilcß  in 

! 9=*^ 
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ber  Sßeije  öonftatten,  ba§  ber  fc^on  1884  üon 
gefimbene  unb  befc^riebene  Bacillus  acidi  lactici  ^ueppe 
unb  anbere  aerobe  ^rten  fic^  in  ben  oberen  (Bd)id)kn  ber 
anfiebeln  nnb  ^ter  bie  ©önernng  betnirfen,  toä^renb 
ber  Bacillus  acidi  lactici  Set  ermann  fofultatit)  anaerob  ift 
nnb  fic^  in  ben  unteren  ©c^id^ten  enttnirfelt. 

Bacillus  Wehmeri  (§enneberg). 

^iejer  aj^ild^jäurepi^  üermag  nid)t  nur  Sl^ilc^fäure, 
fonbern  and)  flü^tige  ©änren,  befonberg  Sffigjäure,  ferner 
and)  5Ufot)ot  nnb  ßo^Ienfäure  jn  bdben.  ^aburc^  fann  er 
im  ^rennereibetriebe  äugerft  fd^öbüc^  merben.  ©ein  S^empe- 
ratnrmajimum  liegt  jtoifc^en  40  unb  46®,  ba§  Optimum 
etma  gmifdjen  39  unb  40®.  ^ie  größte  9}^it^fäuremenge, 
metc^e  Bacillus  Wehmeri  §u  erzeugen  öermag,  ift  l'S^rojent. 

Saccharobacillus  Pastorianus. 

tiefer  ^i^  ruft  in  fc^mai^  gehopften  S3ieren  eine 
^^ranf^eit,  bie  at§  „Umf erlagen''  begeid^net  mirb,  f)erüor.  ©ie 
äußert  fid^  borin,  bag  ba§  33ier  nad^  unb  nad^  ben  Öhan^ 
oerliert  unb  einen  unangenef)men  @ef(^mad  unb  @erudt)  on=* 
nimmt.  ©(Rüttelt  man  bie  gtüffigfeit,  fo  t)eben  fid^  oom  33oben 
feibenglöngcnbe  gäben  empor,  tiefer  S3a5iC(u§  er5eugt  dJlxid)- 
fäure,  ©jfigfönre  nnb  §nfot)ol  ®urd^  bie  ©äuren  toirb  eine 
5tu§fäUung  ftidftoff^altiger  ^erbinbungen  bemirft,  toeld^e  mit 
ben  33a^inen  gemifi^t,  bie  ermähnten  feibengtängenben  gäben 
unb  Rolfen  t)eroorrufen. 

(Sine  fet)r  na^e  oertnanbte  5trt  ift  Saccharobacillus 
Pastorianus  var.  berolinensis,  bie  Don  2B.  §enneberg 
im  33erüner  SBeipier  nod^gemiefen  mürbe.  Sßa^rfc^eintiep 
oerteif)t  fie  biefer  33ierforte  ben  eigentümüdjen  Stiarofter, 
bod^  treten  im  Sßeipiere  nodf)  einige  anbere  5!Pdd)fäure:= 
bof teilen  auf. 

Sßeipier  unb  einige  anbere  S3ierforten  ^eidfjnen  fid)  burc^ 
ben  oerpältnigmä^ig  t)of)cn  (^e^att  an  üJ^it^fänre  ou§,  bodt) 
ift  9}Ht(^fäure,  menn  and)  nur  in  geringer  äPenge,  in  jebent 
53iere  oor^anben.  5(derbing§  borf  fie  niematg  in  §u  großer 
9)tenge  auftreten,  meil  fie  fonft  bie  (Sntmidtung  ber  §efe  be^ 
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itad)teiügt  uub  ben  (55e(c[;mad  be§  S3iere§  ungünftig  beeinflugt, 
iiub  be^lalb  mu^  man  auc^  in  jeber  S3rauerei,  in  ber  bie 
gcmö^nltd^en  Siere  erzeugt  merben,  barauf  fe^en,  ba|  fic^ 
feine  gu  großen  SJ^engen  bUben. 

Bacterium  manaitopaeum. 

2)iefer  unb  einige  anbere  3}ii(c^fäureba!terien  treten  im 
lIBeine  auf  unb  öerantaffen  (Srfranfungen  besfelben,  bie  auf 
bie  ^utfte^ung  bou  SD^itd^fäure  ^urüd^ufü^ren  finb,  befouber§ 
ba§  „3^<^^bbtnerben“  mirb  baburc^  üerurfad)t.  Sßie  SO^üUer^ 
^fiurgau  nad^mie§,  öugert  fid)  bie  Äranf^eit  in  ber  SSeife, 
ba§  ber  3Seiu  trübe,  erft  ijeü,  bann  bunfel  gefärbt  mirb  uub 
«inen  53obeu(a^  dbtagert,  gleichzeitig  nimmt  er  einen  unan^ 
genehmen  ©eriidi  unb  (^efdjmad  an.  9^amentlid)  in  jcfiledhten 
fahren,  menn  ber  9)^oft  reid)  an  (Säure  ift,  fdjeinen  biefe 
Batterien  güuftige  33ebingungen  für  ihre  (Sntmidlung  ju 
finbeu. 

3Jlild)fäureba!terieu  fönnen  aber  and)  ben  SBein  baburch 
fd)äbigen,  ba^  fie  bie  freie  ©äure  berzehren  uub  bafür  9Mch- 
fäure  bilbeu,  baburch  mirb  ber  Sßeiu  fäureärmer  unb  milber, 
mitunter  gerainnt  er  fogar.  SB.  ©eifert  h^t  unter  bem  Dramen 
I Micrococcus  malolacticus  eine  folche  S3a!terie  he- 
4 fdhrieben. 


2)ie  aiifgezählteu  Slrteu  bon  DJZilchJäurebafterieu  foden 
nur  einen  Überblid  über  biefe  (Gattung  geben  unb  bie  midh" 
tigften  gormen,  befonberS  aber  bie  ©djäblinge  für  S3reuuerei, 
Brauerei  unb  SBeiubereitung  bermitteln.  SBie  mieberl)olt  er= 
mähnt,  !ennen  mir  eine  fehr  gro^e  Slnzahl  bou  SJ^ildhfäure- 
pilZen,  unb  mohl  für  jeben,  mit  3J^ilch(äurebilbung  berbunbenen 
^ärung^borgang  finb  befonbere  9}ii!roorgani§men  befannt. 
©0  gibt  e§  formen,  bie  nur  in  ber  Dlälch  auftreten, 

bie  bulgarijc^e  ©auermildh  „^ogljurt"'  enthält  eigene  formen, 
be^glei(|en  finb  befonbere  gormen  bei  ber  ©äuerung  ber 
(Slurfen  unb  be^  ^rauteg  nad)gemiefeu  morben.  ^uch  ber  im 
^-öädergemerbe  benu^te  „©auerteig''  enthält  SOlildhfäure^ 
bafterien. 
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B.  ^nigbakterien. 

gaft  ebenfo  artenreid^  tüte  bte  (Gruppe  ber  SO^ilc^fäure«^ 
bafterien  i[t  bte  jener  germentorgant^meu,  tneldje  ©ffigfäure 
probugieren.  tiefer  SSorgang  ift  jeboc^  üon  beit  bisher  er^ 
örterten  @ärung§erfd^etnungen  fe^r  üerfd)ieben.  ^enn  tua^renb  m 

tnir  beijpielgtnetje  bie  OTo^oI=’  nnb  ^itdjfäuregärung  ai^  I 

eine  ©pattung  beg  auffaffen  fönnen,  inanbetn  bie  [I 

©jfigbafterien  in  (Sjfigfäure  um,  tnobei  ©anerftoff  ^ 

auf  genommen  toirb.  gm  folgenben  ^bfd^nitte,  ber  üom  Spe=  * 

mi§mu§  ber  (Körungen  Raubein  toirb,  toirb  barüber  nä^ere^  , i; 
au  fugen  fein.  ;|| 

%nd)  ^ier  fönnen  toir  eine  (Sinteitung  üom  praftifdjen  |i 
©tanbpunfte  nad)  ber  91id)tung  oorne^men,  bag  toir  nü^üct)e  i | 
unb  unbraitdjbare  ober  fc^äblid)e  5trten  unterfdjeiben.  ®ie  |j 

nüpüdjen  Wirten  jeic^nen  fid)  bur(^  ha§>  Vermögen,,  anfe^n**  | 

Ii(^e  Sfeengen  (^ffigfäure  ju  bitten,  au§,  berart,  ba^  fie  für  | 

bie  (Sffigfabrüatiou  in  33etrad)t  fommen.  ge  nad)  ber  ^e- 
fc^affent)eit  be§  5tu§gang§materia(e§  — ob  33ier,  ^ein  ober 
5ltto^ot  — fontmen  aber  mieber  oerfc^iebene  33 afterien arten  I 
in  Öetrac^t,  bie  gur  ©äuerung  ber  genannten  3tu§gang§»^ 
materiatien  befonber§  geeignet  finb.  ^iefe  3trten  ber  (Sffig=-  i 
föurebafterien  finb  ^utturformen  getoorben,  neben  it)uen  gibt 
e§  aber  noä)  eine  groge  ^tn^atit  „toitber“  gornten,  bie  enttoeber 
nur  ein  fe^r  geringe^  ©äuerunggoermögen  befi^en  ober  bem  | 
öffig  einen  unangenehmen  @e)(|ntad  unb  (^erud)  erteilen. 

3lnberfeit§  fann  auch  3(uftreten  oon  (Sffig^ 

bafterien  in  ber  33ierbrauerei  nnb  befonber§  in  ber  3ßein^ 
bereitung  empfinbtiche  ©törungen  unb  ba§  33erberben  ber 
©etrönfe  oerurfad)en.  gn  untergärigen  33rauereien  ift  bie 
Gefahr  einer  ©chäbigung  burdh  Sffigbafterien  nidht  bejonber^ 
gro^,  toeit  fie  alte  einerfeit§  h^h^  Temperatur,  anberfeit§ 
xdd)iid)en  Luftzutritt  zur  günftigen  Snttoidtung  Oertangen. 
3tnber§  ift  e§  bagegen  in  obergärigen  33rauereien.  §ier  finb, 
ber  höh^i^^tt  Temperotur  toegen,  bei  ber  bie  (Gärung  oertäuft, 
bie  SBebingungen  für  bie  ©nttoidtung  ber  ©ffigbafterien  oiet 
günftiger,  toc^hatb  fie  ht^^^  f^äbtid)  toerben  fönnen.  ■ 
änbtict}  fönnen  fie,  toie  görgenfen  gezeigt  h^t^ 
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! Brennereien  nnb  befonberg  in  Snft^efefabrifen  in  großen 
I ^^engen  auf  treten. 

I Bacterium  Schüzenbachi  (§enneberg). 

[ ^iefe  Batterienart  U)urbe  öon  ^enneberg  an§  einem 
I ©(^netlefjigbitbner  ge^üd^tet  nnb  bem  ©rfinber  ber  0(^neHefiig= 
fabritation  ©c^ü^enbad}  gn  (S^ren  benannt.  ®ie  ßeden  finb 
runb,  eiförmig  ober  länglich  (gig.  19),  öftere  anc^  fid^e(= 
förmig  ober  unregelmäßig  gebogen  nnb  befißen  abgerunbete 


j jf^ig.  19.  Bacterium  Schüzenbachi.  a aii§  einer  §inei  SJionate 

" 'ölten  SBürjegelotinetuItur  mit  ^riftoEen  üon  o^otfourem  ^olf  (c); 

I bet  b bie  breiteren  au§  einer  brei  Soge  alten  SSürgegelatine^ 

fultur.  ^ergr.  2000.  9fJo(^  SS.  §enneberg. 


j ober  ^ugefpißtc  finben  fic^  einzelne  ober  gu 

^toei  nnb  mehreren  in  betten  oereinigte  gelten  oor.  ^ie  Qeti^ 
j gtieber  in  einer  ^ette  finb  mitunter  feßr  oerfcßieben  geformt. 
I Bemerfen^mert  ift,  baß  in  biefen  oftmals  bie  am  meiften 
I gebogene  ©eite  ber  gefrümmten  Bafteriengeden  genau  ab^ 
I med)felnb  nad)  ber  einen  ober  anberen  9ti(^tung  gemenbet  ift. 
I ^a§  Xemperotiiroptimum  für  ©ffigmaifdjefnltnren  liegt  bei 
25  big  27*5^  nnb  für  SBür^eagarfnttnren  bei  28  big  30®.  S^acß 
j §enneberg  finb  bag  Bacterium  Schüzenbachi  neben 
I bem  Bacterium  curvum  u.  a.  naße  oermanbte  Wirten  ober 
I Staffen  nnb  mit  biefen  gnfammen  alg  jene  ^rten  anjufeßen, 
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bie  in  ber  0d)neneffigfabri!atton  bie  größte  Sflode  fpidcn. 
SO^tt  t^rer  ift  e§  möglich,  fe^r  bebeutenbe  ©äuremengen, 

14  big  15  ^ro^ent,  51t  erzielen,  tnog  übrigeng  ond^  o^ne 
S^ein^nc^t,  nac^  langjamer  ©teigernng  ber  ^lfo^oI=  nnb  ©änre= 
mengen  nnter  normalen  ^erl^nüniffen  mögltd)  ift. 

Bacterium  xylinoides  (§enneberg). 

Bacterium  xylinoides  nnb  bag  na^e  Oertoanbte  Bacte- 
rium orleanense  finb  bie  mic^tigften  ^ulturmeineflig»» 
baherien,  bie  atfo  für  bie  ^Darftednng  Don  (Sffig  ang  &ein  i 
bie  größte  S3ebentnng  befi^en.  Xa§>  iS^arafteriftifc^e  biefer  1 
Batterien  ift,  anger  bem  Vermögen,  grofee  äRengen  (Sffigfänre  .5 
511  bilben,  i()r  Vermögen,  §änte  nnb  angerbem  anc^  angenehm  :i 
riec^enbe  ©toffe  (öfter)  ^n  er^engen.  ; 

^ie  t)on  Bacterium  xylinoides  finb  fe^r  oer»»  li 

f (Rieben  geformt,  fie  fönnen  gang  rnnb,  fnrg^  ober  tangftäbc^en= 
förmig,  gerabe,  gebogen  ober  nnregetmä^ig  geformt  fein,  ^ie  jj 


önben  finb  rnnbtid^  ober  ^ugefpi^t,  meift  finb  fie  gn  gtoeien 
ober  mehreren  gn  betten  oerbnnben,  treten  jebod)  and) 
eingetn  ouf. 

^enierfengmert  finb  ferner  bie  §autbitbnngen,  me(d)e 
biefeg  ^afterinm  auf  gtüffigfeiten  ^eroorrnft.  ®ie  §ant  !ann  ■ 
entroeber  bünn,  mä^ig  feft  gufamment)ängenb  nnb  giemtid)  | 
troden  fein— -§enneberg  nennt  biefe  gorm  „©eiben^apier^  ■ 
panB'  — ober  üotnminögft^anmig,  faft  gnfamment)angtog  nnb 
etmag  fc^teimig  — „gtoden^ant''  — ober  fd)tiegtic^  fepr 
gä^e  nnb  bid  — „Seber^  ober  3Et)Iinum^anB'.  3^?if(^en  biefen 
§anptformen  treten  adertei  Übergänge  auf,  bie  fid)  and)  oft 
nebeneinanber  oorfinben.  S^tad)  ber  febr  ^änfig  anftretenben 
5eberf)ant  nannte  §enneberg  biefeg  ^afterinm  „3Et)tinoibeg''. 
^ie  günftigfte  Sßad^gtumgtemperatnr  liegt  für  SBürgeagarhdtnren 
bei  28*^,  fpäter  bei  20  big  23^  nnb  für  oerbünnte  öjfig- 
maifc^efnlturen  gnerft  bei  30  fpäter  anc^  bei  17  big  28^. 

3n  nnüerbünnten  3ßeineffigmaifd)en  liegt  bie  günftigfte  önt- 
midtunggtemperatnr  nät)er  bei  24  atg  bei  28®  nnb  bag 
Xemperaturmaidmnm  unterhalb  32®.  S3ei  14®  ift  bie  önt= 
midhing  ungemein  oergögert,  bei  6®  finbet  überhaupt  fetire 
öntmidiung  me^r  ftatt. 
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Bacterium  acetosum  (§ennebergj. 

Bacterium  acetosam  tDurbe  in  einem  obergärigen  33iere, 
ber  Seip^iger  @ofe,  gefunben.  Söirb  biefe  S3afterie  auf  33ier, 
^efemaffer  ober  ^ei*trofelöfungen  auggefät,  fo  hübet  m eine 
fcfte,  5ufamment)ängenbe,  gleichmäßig  glatte,  meißticße  §aut, 
bie  fpäter  gatten  bitbet  nnb  babnrcß  einer  ^at)mhaut  feßr 
äf)ntich  ioirb.  ^ocß  hängt  bie  53efd)affenheit  biefer  §aut  üon 
ber  3iifanimenfehung  ber  Dlährtöfnng  ab,  auf  öpro^entiger 
^^eytrofetöfung  entftehen  nur  ein^etne  gnfetn,  bie  beim  ©chüttetn 
nnterfinfen.  ^a§  Dptimnm  für  ba§  SBad^^tum  tiegt  bei  etma 
280^  ba§  SD^inimnm  unter  8/^.  ^er  ^it§  oermag  au§  5trabi= 
nofe,  ^^e^-trofe,  ©ataftofe,  Ähh^“*  ^ropptatfohot  @ffig- 
fäure  511  bitben.  3n  S3ier  fäuerte  er  bei  33  ^ fehr  toenig,  bei 
26  big  290  fehr  gut  nnb  bei  15®  gtoar  tangfam,  bodi  immer 
noch  befriebigenb. 

^tg  größte  gebitbete  ©ffigmenge  mürben  oon  §enne- 
berg  6’6  ^ro^ent  angegeben,  bie  größte  OTohotmenge,  bei 
bereu  @egenmart  noch  ^nttoidtnng  ftattfanb,  betrug  11  ^otum- 
Prozent.  §eroor,^uheben  ift  ferner,  baß  biefer  ^it§  nid)t  nur 
(Sffigfäure,  fonbern  auch  (Sffigefter  bitbet,  mobnri^  ber  @ffig 
einen  fehr  angenefimen,  aromatifchen  Geruch  erhätt.  9^a(i 
^enneberg  bürfte  Bactermm  acetosum  ^ur  gabrifation 
^Voon  ^iereffig  fehr  gut  geeignet  fein. 

Bacterium  Pasteurianum. 

^afteur,  metcher  in  feinem  3Ber!e  „Etudes  sur  le 
vinaigre”  im  gahre  1868  augführtiche  Unterfui^ungen  über 
bie  ©ffigbitbung  oeröffenttichte,  nannte,  ebenfo  mie  feine  SSor- 
gänger  ^erfoon  nnb  ^ü|ing,  ben  (Erreger  ber  ©ffiggärung 
! M y CO  derma  aceti  nnb  nahm  an,  baß  man  eg  'ijm  nur 
1 mit  einer  einzigen  %xt  ^u  tun  höbe.  0päter  geigte  §anfen, 

’ baß  unter  ben  gormen  Oon  Mycoderma  aceti  minbefteng 
3toei  fi^arf  unterfcßeibbare  ©pe^ieg  oerborgen  finb,  metdje 
i jeßt  bie  97amcn  Bacterium  aceti  nnb  Bacterium  Pa- 
, steurianum  tragen.  Später  mürbe  bann  Oon  33eijerind 
' nnb  ^oper  gezeigt,  baß  Bacterium  Pasteurianum  mehrere 
I Varietäten  bitbet. 
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mit  btejer  ^tuf^ä^Iuiig  ift  bie  ber  gegentr artig: 
befannten  (Sffigfäure  bitbenben  ^afterienarten  ni{^t  erf^öpft 
‘Die  eingel^enbften  gorfc^ungen  über  bie  ©ffigbafterieü  t)er= 
banfen  mir  §anfen,  bem  — mie  oben  ermähnt  — auc^  ber 
D^ad^meig  gelang,  ba§  $afteur§  Mycoderma  aceti  feine- 
ein^eitüc^e  gorm  ift.  §anfen  ftubierte  aiK^  bie  S3ebeutung 
ber  (Sffigbafterien  für  bie  33rauerei  iinb  fanb  foigenbe§:  Sßeit 
fic^  bie  ©ffigbafterien  nur  bann  fräftig  §u  entmideln  oer^ 
mögen,  menn  l^nen  bei  entfprec^enb  t)of)er  Demüeratnr 
genügenb  Suft  gur  SSerfügung  ftet)t,  finb  fie  für  untergörige 
Brauereien  bur^ang  nict)t  fo  geföfirtic^,  mie  gemöt)nti(^  an^ 
genommen  mirb.  (Sine  91ei^e  oon  Berfuc^en,  metc^e  er  burc^^ 
füt)rte,  teerte,  bafe  fic§  Bacterium  aceti  unb  Pasteurianum 
^mar  im  fertigen,  untergärigen  Pagerbiere  noc^  tebenb  oor= 
fanben,  einerlei,  ob  bie  3nfe!tion  p 33eginn  ober  am  @nbe 
ber  ^auptgärung  ftattfanb,  ba§  bie  Snfeftion  jeboct)  feinen 
(Sinflnp  auf  bie  ^eid)affen^eit  be§  S3iere§  au^übte.  Die  ©nt^ 
micftnng  ber  S3afterien  mar  erft  bann  mögfid),  menn  ba§- 
Pagerbier  in  gtafc^en  abgefüüt  mürbe  unb  bann  f)ö^eren 
Demperaturen  auSgefept  mar;  bod)  mürbe  ba§  33ier  nic^t 
effigfauer,  menn  bie  gtafcpen  gut  oerforft  mürben,  gür  untere 
gärigeg  33ier  bitben  (Sffigba'fterien  mithin  feine  befonbere 
(S^efapr,  fofern  bie  Drangportfäffer  unb  gfafcpen  gut  gefüllt 
unb  oerforft  merben.  Die  geringe  oorpanbenePufP,be§iepnngg- 
meife  ©anerftoffmenge  ift  bann  halb  oergeprt  nnb  etma  oor^ 
panbene  (Sffigbafterien  fönnen  fid)  nidjt  entmideln. 

(Dröper  ift  bie  (^efapr  in  obergärigen  Brauereien,  unt> 
^mar  begpalb,  meil  pier  bie  (Gärung  bei  pöperer  Demperatnr 
oerläuft.  §ier  finben  bie  ©ffigbafterien  alle  Bebingungen 
iprer  ©ntmidlnng  oor  unb  fie  fönnen  bag  Bier  ungenießbar 
machen,  inbem  fie  einen  Deil  beg  ''illfopolg  in  (Sffigfäure  oer^ 
manbeln. 

Da  5IRilcpfäure  in  ber  9}tenge  oon  1 ^ro^ent  bie  @nt- 
midlung  mancher  (Sffigbafterien  nid)t  ober  nur  menig  pemmt, 
fo  fönnen  fie  natürli(|  and)  in  Brennereien  auftreten.  9^ac$ 
Delbrüd  mar  bag  Borpanbenfein  oon  flüdjtiger  ©äure  unb 
eine  größere  ©äurepnaßme  in  ber  §anptmaifc^e,  mie  oon 
3.  §enneberg  nnterfncßte  groben  ergaben,  möglicßermeife 
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: auf  bie  ^ntl)efen^)ett  bon  (SffigBafterien  gurüd^ufül^ren.  3u 
ben  aUermeiften  göden  liefen  fid}  aber  bi^^er  bie  ebenfadS 
(^fftgföure,  aderbingg  nur  in  geringer  SD^enge,  bübenben 
I „ttjilben  Sl^itc^fäureba^iden"  al§  bie  Urfac^e  ber  0äurep- 
! nabme  unb  bie  S3dbung  ber  flüdjtigen  0Öure  feftfteden.  ä)a 
' ©(figfäure  ein  ftarfe§  ®ift  für  bie  Mtnrbefe  bilbet,  fo  bürfte 
, fi^  baraug  bie  augerorbentüdje  0c^äbUc^!eit  bie] er  33a§iden^ 

' arten  erftären:  fi^on  075  ^rogent  ©ffigfäure  bertnag  bie 
@örnng  ber  §efe  bodftönbig  gu  ber^inbern.  @rö§te  ©anberleit 
unb  rec^t  fräftige  §efe  finb  aud^  ^ier  bie  beften  ©egenmitteL 

C.  Butterfüurebakterien. 

j ®er  belannte  „ranzige"  (55erud^  unb  ©efc^mad  ber  Butter 
i lüirb  burd)  eine  ftüd)tige  0äure  bernrfad)t,  roeti^e  ^utterfönre 
genannt  tmirbe,  ©ie  ibirb  bon  5at)Ireid)en  9Jiifroorgani§men 
i gebitbet,  bie  „^utterfänrebafterien"  t)ei§en.  5(ud}  in  S[Rdd> 

[ fann  33utterfäuregärnng  t)erborgerufen  tnerben,  tbenn  man 
burd)  ben  9)Mlc^fäureba5idn§  gejänerte  bur(^ 

bon  ^at!  ober  Ä'reibe  neutraüfiert  unb  bann  fic^  felbft  über^ 

I lägt.  ®ie  Gärung  bertäuft  bei  35  hi§>  40^  am  leb^afteften. 
' ^afteur  ^at  nadigemiefen,  ba^  i^re  Urfac^e  ein  äJiifro- 
organi§mu§  ift,  ber  o^ne  Snft  gu  (eben  bermag.  ©i:)äter 
mürbe  bon  anberen  gorfdjern  jeboc^  ber  9^a(^mei§  erbrad)t, 

‘ bag  ^a^Ireidje  33a!terien  S3ntterfäiire  ^u  bilben  bermögen  unb 
bab  mandje  bon  i^nen  aerob  finb.  ^ie  echten  ^utterfünre- 
bafterien  erzeugen  Butter] äure  bei  ber  Vergärung  bon  mitd^=» 

I faurem  ^at!  ober  bon  ^o^Ie^tjbraten,  anbere  ^rten,  bie  al^ 
j unedjte  33ntterfäureba!terien  §u  be^eidinen  mören,  ^^robn^ieren 
' gemiffermagen  al§  9^eben]^robuft  Sutterfäure  bei  ber  ^erfe^nng 
; bon  ©imeigftoffen.  SSiele  burd}  33a!terien  beranta^te  gänfniS- 
’ borgänge  bertanfen  ebenfaU^  unter  33dbung  bon  ^utterföure. 

^ie  33utterfänreba!terien  finb  fef)r  b erbreitet,  e§  ift  bat) er 
: Ieid)t,  butterfaure  ©ärnngen  ^erbor^urufen.  3D^an  braud)t  nac^ 
i 54  SÜüfd)nng  bon  2 Siter  Sßaffer  mit  100  @ramm 

; ^lartoffclftärfe  ober  ®ej:trin,  1 @ramm  ©almia!  unb  ben 
; gemöt)ntid}en  Dlobrunggfaljen  mit  50  @ramm  treibe 
i mifd)en  nnb  bei  40’’  jn  ert)atten,  fo  mirb  fic^  aBbalb  33utter^ 
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jäuregärung  einftellen.  @in  anbereg  ^erfa^ren  ^at  ^eijertnd 
angegeben.  9[Ran  fe^t  §n  einer  öpro^entigen  Xmnben^nder^ 
löfnng  5 ^ro^ent  feingemahlen  eg  gibrin,  infiziert  nad)  fräf- 
tigern  ^o(^en  mit  ©artenerbe  nnb  [teilt  gteid)  baranf  ben  i 
Kolben  in  einen  ^riitfchranf  bei  35  9k ch  SSerlanf  non  24  * 

big  48  0tnnben  ift  bie  Körung  fchon  eingetreten:  man 
nentratifiert  ein  ober  mehrere  SJ^ate  mit  Dtatronlonge.  3n  ber  * 
gtüffigteit  entmidett  [ich  bann  eine  S^egetation  non  93  ei  je- 
rindg  Granulobacter  saccharo-butyricum,  meit  anbere  i 
93a!terien  511m  größten  ^eit  bur(^  bag  Wochen  getötet  ober  1 
bnrch  butterfanre  ÖJärnng  in  ihrer  (Sntmidlnng  gehemmt 
merben.  93enn^t  man  bagegen  eine  9Zährtöfnng,  mel^e  enthält: 

9iohr§uderIöfnng  . . 5 ^ro^ent 

^at^iumfarbonat  . . 3 ,, 

9latrinmpho^bhtii  • • ,, 

9D^agnefinmbho§bh^ii  ' ,, 

©hiorfalinm  ....  0‘05  ,, 

0 entmidelt  [ich  ein  anberer  bag  ^'loftribinm.  ^ie  i 
^robnfte  ber  butterfanren  Gärung  finb  93ntterfÖnre,  lohten-  f 
fänre  nnb  SBafferftoff. 

9lnge[ichtg  ber  großen  3(^h^  ^ntterfänrebafterien,  ju 
benen  fich  nod)  bie  93ntl}tpÜ5e  gefeden,  bie  feine  93ntter^  4 
fänre,  toohl  aber  ^utblatfohot  er^engen,  müffen  mir  nng  and)  | 
hier  baranf  befdjränfen,  nnr  einige  mid)tige  gönnen  gn  be= 
fchreiben  nnb  im  9(nf(^Iuffe  baran  bie  dioüe  ber  ^ntterfänre- 
pit^e  in  ben  @ärnngggemerben  gu  erörtern. 

Clostridium  butyricum. 

Clostridium  butyricum  ober  Bacillus  butyricus  (gig.  20) 
bitbet  flirre  ober  lange  gäben  nnb  Stäbchen,  bie  gerabe  ober 
fchtnach  gefrümmt  finb.  ©ie  befi^en  lebhafte  (Sigenbemegnng, 
bie  burch  ^ahireidje  ©eibeln  oermittelt  mirb.  ^er  ^ilbnng 
t)on  ©poren  in  ben  ©täbdjen  geht  eine  91nf(^melhing  biefer 
üoran,  mobei  fie  eigentümlidje  fpinbetförmige,  ^itronenartige, 
cdiöfoibifd)e  ober  fenlenförmige  gönnen  bitben.  ^ie  ©:poren 
finb  nngemein  luiberftanbgfähig,  fetbft  biird)  ^^'ochen  mährenb 
5 9J?innten  merben  fie  nicht  getötet.  Clostridium  butyricum 
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I ift  anaeroB  unb  gebeil^t  am  Beften  Bei  ^em|)eraturen  öon 
[ na^e^u  40^. 


^ig.  20.  Clostridium  butyricum  nacB  ^rasmott)^ft.  A öegetatiüer 
Juftanb;  c ^urgftäbc^en;  d SangftäbcBen;  a unb  b üibrtonenartig 
gcfrümmte  Stäbchen  unb  Reiben;  B ®auer|)3orenbübung;  C Keimung 
ber  Xauerfporen;  D Clostridium  butyricum  mit  Endospore  unb 
burcB  S’ärbung  fic^tbar  gemailten  ^eiBeln.  2t.  ^if^er. 

@niBer  fanb  unter  bem  Dlameu  Clostridium  butyricum 
brei  mo^I  unterfc^eibBore  ^2trten  üereint,  t)on  benen  gmei 
jc^tie^lic^  anaeroB  leBen. 

i 


I 
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Clostridium  Pasteurianum  (SBinograbgtij). 

tiefer  ©paltpil^  ift  baburc^  intereffaut,  ba§  er  ben  freien  i 
0ti(lftoff  ber  31tmofpl)äre  aufne^men  unb  oerarbeiten  faim,  i 
gebunbenen  ©ticfftoff  oermog  er  nic^t  gur  (Srnäfirung  Der-  ' 
tuenben.  @r  bUbet  neben  Öntterfänre  and)  (Sffigiänre  nnb  i 
eine  geringe  9Jlenge  5UfoboI,  ^ot)Ienfänre  nnb  SSafferftoff,  j 
t)ie  0täbd)en  finb  fnr§,  bid  nnb  fe^r  betüeglic^. 

Bacillus  lupuliperda. 

2)iefer  S3a^UIn§  — ^n  beutfc^  etoa  „l^opfenDerberbenber 
S3a5iC[n§"  — enünidelt  ebenfalls  S3ntterfänre  unb  tritt  nac^ 
^e^reng  fe^r  ^änfig  auf  §opfen  auf.  ^ie  ©elbftertüär^  i 
mnng  be§  §opfen§  ift  eine  golge  ber  ©nüüidtung  biefe^ 
unb  mehrerer  anberer  9J^i!roorgani§men.  ^abei  ern^ärmt  fic^ 
ber  §opfen  fet)r  ftar!  unb  nimmt  einen  miberüc^en  (^eruc^ 
an,  ber  it)n  für  33raugmede  unDermenbbar  mac^t.  Gegenmittel 
finb  ba§  0c^mefeln  beä  §opfen§,  bod)  merben  baburd)  mög- 
iii^ermeife  nur  ©diimmelpiige  in  ber  Gntmidtung  gehemmt.  i 
Um  auc^  bie  tofieblnng  Don  anberen  9Jü!roorgani§men  . 
Der^üten,  mu^  ber  genügenb  trodene  §opfen,  beffen  Sßaffer- 
gefialt  8 big  10  ^ro^ent  nic^t  überfd)reiten  jod,  feftgelagert 
nnb  an  einem  füt)Ien  Drte  anfbemat)rt  merben. 


®ie  günftigfte  Temperatur  für  bie  Gnüoidtnng  ber 
löntterfäurepi^e  liegt  gmifc^en  35  unb  37®,  ^ö^ere  Tempera- 
turen rnirfen  abfdjtnäi^enb.  S3ei  50®  oermögen  fie  fic^  meber 
gu  Dermet)ren  nod^  ^u  gören,  bo(^  finb,  mie  ertnöfint,  bie 
0poren  fe^r  miberftanbgföt)ig,  meg^aib  fie  and)  böfiere  Tem- 
peraturen 5U  überbauern  Dermögen.  ^2lnf  bem  SJial^e  finb  ftetg 
0poren  Don  S3utterfönrepi4en  in  großen  937engen  an^ntreffen, 
bie  U)ät)renb  ber  ^Ser^nderung  in  ber  Brennerei  nic^t  getötet 
merben,  mot)I  aber  geben  bei  ber  Temperatur  Don  60  big  61  ® 
bie  feine  0poren  bdbenben  507i(cb^  nnb  Gffigföurepi^e  ^u- 
grnnbe.  Siege  man  nad)  bem  SSer^ndern  bag  §efegnt  nur 
langfmn  erfatten,  fo  mürbe  ftetg  ^utterfönregörnng  eintreten, 
meit  eben  immer  nod)  lebenbe  nnb  entmidtnnggföbige  0poren 
Dorganben  finb.  Um  bieg  311  Dergüten,  nuig  bie  ber  S3utter- 
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jäuregäriing  günftigfte  Temperatur  üon  30  bi§  40 ^ ftrenge 
uermieben  merben,  inbem  man  bie  Temperatur  auf  50^  t)ätt. 
%VL(i)  burc^  ©iufaat  einer  fräftigen  Kultur  üou  Bacillus  I)el- 
brücki,  be§te^uug§meife  burd)  bie  fic^  bann  bilbeube 
fäure  mirb  bie  ©utmidlung  ber  S3utterfäurepilge  geljemmt. 

Sine  ftar!e  33utterfäuregäruug  mürbe  ua(^  §euueberg 
jeboc^  bi§l)er  nur  in  @etreibemaifd)en,  faft  niemals  in  ^ar= 
toffelmaifi^e  beobad)tet.  3u  Slartoffelbreuuereieu  fauu  alfo  in 
beu  allermeifteu  gäben  nur  ba§  au§  (betreibe  bereitete  §efe^ 
gut  bnrdj  33ntterfäureb ariden  infiziert  merben,  nnb  gmar  nur 
bann,  menn  bie  ©änernng  bnrct)  äJ^ilc^fänreba^ifien  nic^t 
imrfc^rift^mägig  ftattfanb. 

51nc^  in  Siermürge  nermbgen  fi(^  SBntterfönrepit^e  §n 
entmideln,  befonberg  bann,  menn  fie  bei  mittlerer  Temperatur 
o^ne  ^efegnfa^  fic^  felbft  überlaffen  bleibt.  ift  flar,  ba§ 
ber  ^ö^ft  miberlid)e,  ranzige,  f(^mei§artige  @ernd)  ber  33ntter^ 
fäiire  felbft  in  geringen  3Jlengen  ba§  35ier  ungenießbar  madßen 
mürbe. 

D.  Schleimbildende  Bakterien. 

33ei  ben  fcßleimabfonbernben  Dateien  ßanbelt  e§  ficß 
aller  2Bal)rfcßeinlid)!eit  na(^  oft  um  jene  (Srfc^einung,  bie  mir 
al§  Qooglöenb Übung  (@.117)  fennen  lernten.  Drganümen 
biefer  ^rt  fönnen  im  Söeine,  in  ber  9J^il(^,  im  9flübenfaft, 
in  ber  9J^elaffe  nnb  in  ber  gärenben  Sßürge  auftreten,  nnb 
bort  ^eränbernngen  ßerüorrnfen,  melcße  nachteilig  finb.  ^ncß 
im  S3rot  mürben  fcßleimbilbenbe  33a!terien  gefnnben,  melcße 
ba§  „faben^ießenbe  ^rot"  oernrfad^en,  mobei  fid)  in  lange, 
fiebrige  gäben  nnb  @tränge  ang^ießen  läßt.  SSaßrfcßeinlicf) 
finb  e§  S5arietäten  üon  Bacillus  mesentericus  vulgatus 
{Bacillus  panis  viscosi),  melc^e  biefe  ©rfcßeinnng  bemirfen. 

@in  ^a^illng,  meli^er  bie  9)7ilc^  fcpleimäßnlicl)  oeränbert, 
mürbe  oon  ^bameß  bef(^rieben.  Tie§  ift  ber  Bacillus 
lactis  yiscosus,  melcßer  nacß  4 bü  6 SSocßen  bie  SDÜld) 
^äßflüffig  mie  §onig  madjt 

^ucf)  in  ^ier  mürben  fd)leimbilbenbe  Organismen  nad)= 
^emiefen,  fo  fanb  oan  Saer  in  faben^ießenben  belgifcßen 
Vieren  als  llrfadje  biefer  Äranfßeit  fleine,  feßr  bünne,  fporen- 
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Bilbenbe  @täbc[)en,  nur  1*6  hi§>  2*4  ^ lang,  bie  einzeln  ober 
gu  ^loeien  burc^  eine  ©c^Ieimmaffe  üereinigt  inaren.  ^te  ®nt^ 
njtätung  biefeg  Organismus  (Bacillus  yiscosus)  öerlänft 
um  \o  f (Queller,  je  me^r  fti^[toff^aItige  0ub[tan^en  bie  9^äbr= 
flüffigfeit  enthält,  bur(^  ^nmefenljeit  non  0äure  ioirb  i^re 
@ntmi(fhing  gehemmt. 


Leuconostoc  mesenteroides  (grofdjlaii^pUg). 

tiefer  intereffante  ^i^  tritt  oft  in  großen  9}kngen 
fponton  in  9^tübenfäften  nnb  SJ^elaffen  ber 
fomie  in  Slletaffebrennereien  auf,  er  bitbet  gro§e,  fd)teimige, 
bem  grofc^taid^  ä^ntic^e  Stumpen,  "änd)  ^ier  ^anbett  eS  fic^ 
um  äoogtöenbitbung.  (Sntmidett  fic^  ber  grofc^taictipitg  in 
^ftobr^uder-  ober  Xrauben^udertöfnngen,  fo  befte^t  bie  ^afiert^ 
t)ütle  oft  ouS  einem  gnmmiartigen  ^o^te^b^rat,  bem  S)ef*‘ 
trau,  man  bP^gt  biefe  ©rfcbeinung  auc^  atS  „^Deytran- 
görung"  §u  begeicbnen.  Mem  ^nfi^eine  nad)  b^nbett  eS 
fic^  bei  ben  burc^  ben  grofd)tai^bi4  ^erüorgcrufenen  @r-  S 
fcbeinnngen  nic^t  unt  einen  einzigen,  fonbern  um  mehrere  | 
Organismen,  non  benen  and)  eine  ^In^abt  befc^rieben  mürbe.  1 
5tud)  bie  „(^ummofe"  ber  ^ftunfetrüben,  bie 

f(^tie§tid)  jnr  Q^i^ftnrung  ber  Drüben  fü^rt,  mirb  bur(^  fd^teim*  \\ 
bitbenbe  Batterien  nerurfacbt.  li 


E.  Sarcina. 


Unter  „0arcina"  nerfte^t  man  ^nböufnngen  fugetförmigcr 
35a!tericn  (ItoffuS),  bie  fid)  nach  jmei  ober  brei  Ü^icbtnngen 
teilen  nnb  baburd^  — nerbnnben  burc^  ben  non  ben  Qetl«» 
manbungen  auSgefd)iebenen  0d^teim  — marenbattenförmige  [I 
Ölebitbe  entfte^en  taffen  (fie^e  b in  gig.  17  auf  0. 119).  ^er  5tuS= 
brud  „0arcina"  ift  bemnac^  ein  0ammetbegriff  für  ner^|| 
fdt)iebene  ^rten  non  hoffen,  metd^e  bieje  (Srfdtjeinung  geigen,  f 
gür  bie  ©ärnngSgemerbe  finb  bie  0arcinen  boburd^  befonberS,  | 
benierfenSmert,  ba§  fie  gefürdt)tete  (Srfranfungen  beS  S3iereS  | 
bernorgurufen  nermögen.  ^ttterbingS  ift  baS  5tuftreten  non 
0arcinen  nidt)t  unter  otten  Umftänben  mit  franff)often  S5er=(| 
änberungen  beS  33iereS  nerbnnben,  nnb  bieS  tegt  ben  ©ebanfen  gi 
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ba^  e§  enttüeber  unter  ben  0arcinen  aiu^  ^armlofe, 
unfd)äbü(|e  5(rteu  gibt  ober  bag  unter  Umftänben  i^re  noi^*' 
teiiigen  (Sigenfc^afteu  oerloreu  gelten. 

®ie  f^äbüdjen  SBirfungen  ber  @arcina  äußern  fid^  oor 
otlem  in  feefc^mad^^  nnb  (^ernd^SOeränbernngen  be§  ^iere§. 

erhält  einen  eigcntnmlid^en,  toiberüc^en,  fäuerlid^en  ober 
aiK^  fügen  ©efd^mad  nnb  ©erndj,  angerbem  toirb  ba§  S3ier- 
trübe.  9^ad^  (klangen  .^ben  toir  üor  ollem  ^toei  Wirten  oon 
©orcinen  §n  unterfdjeiben,  toetd^en  biefe  nodjteiligen  S5er^ 
änbernngen  ^n^nfd^reiben  finb.  Pediococcus  damnosus 
mir!t  auf  ben  @efdt)mad  nnb  ben  (^ernd^  be§  33iere§^  Pedio- 
coccus perniciosus  ruft  bie  Trübung  geroor. 

^ie  ©orcinen  oermögen  ficg  fdt)on  bei  nieberen  Xempe^ 
roturen  (5  bi§  6®)  511  entmidetn,  nomentüd^  in  ben  fpöteren 
©tobien  ber  @örnng  treten  fie  auf  nnb  fönnen  fidi)  bann 
maffengaft  Oermegren.  Sf)re  ^eime  finb  ftet§  in  ber  Pnft  ent^ 
f)atten,  me^gatb  bie  SiRögti^feit  einer  Snfeftion  febergeit  oor= 
ganben  ift,  bodt)  mirb  fie  bnr(^  befonbere  33ebingnngen 
fegr  begünftigt.  §ierger  finb  oer^nderte  Sßür^e,  eiloeig^ 

rei(^e§  f(^madt)  gegopfte  Sßür^e,  §efen  mit  §n  geringem 

SSergörnng^oermögen  2c.  p fügten.  OTerbingg  toirb  ba§  ^Inf*“ 
treten  ber  ©arcina  andg  in  gang  normalen  Bürgen  beobadgtet, 
tüögrenb  nmgefegrt  fetbft  feglergafte  ^Bürgen  frei  büeben. 

, ^rögte  D^cinüdgfeit  bietet  ben  fidgerften  ©dgn|  gegen  ba§ 
^tuftreten  biefer  ^rantgeit.  3m  ^nfangSftabinm  ift  e§  aüer^ 
bingg  mitunter  mögüdg,  bnrdg  g^^tration  bie  (Srfdgeinnngen 
gu  befeitigen,  gelingt  e§  aber  nidgt  gleit^geitig,  bie  ^eime 
gurüdgugalten  ober  gn  töten,  fo  toirb  bie  ferfranfnng  neuere 
bing^  anftreten  nnb  um  fi^  greifen.  ftd)  bie  ©arcino, 
fo  mug  igrer  S3e!ämpfung  bie  ooUfte  5lufmer!fam!eit  gngetoenbet 
toerben  nnb  bann  gelingt  e§  an^,  ^bie  ^ranfgeit  im  ^eime 
gn  erftiden.  Sögt  man  lebodg  ba§>  Übel  um  fid)  greifen,  fo 
toirb  e§  fpöter  immer  fcgtoieriger,  feiner  §err  gn  merben. 


öerfdj,  .öefcn,  >Sd}tmmeIt)if5e  unb  ©aftevien. 


10 


146 


111.  Hbfchnitt. 

Chemie  der  Gärungen. 

3ßir  ^aben  bi^^er  nur  im  allgemeinen  non  ben  @örung^^ 
üorgängen  gefproc^en  nnb  l^auptfö^Iic^  i^re  rein  p^pfiologifd^e 
©eite  erörtert,  alfo  üor  aÜem  bie  ^atnr  nnb  bie  Seben§^ 
bebingungen  ber  3J^ifrobrgani§men,  melc^e  mir  al§  bie  Urfad^e 
ber  Ö5ärung§erfd)einungen  anfe^en  müffen.  ergab  fid},  bag 
al§  ^robufte  jener  (Srfc^einungen,  bie  mir  furgmeg  al§ 
„(Gärungen"  begeid^nen,  bie  mannigfaltigften  ©toffe  auftreten 
fönnen,  mie  nnb  .^ol)leniäure,  SJälc^fäure,  ©ffigjänre, 

S3utterfäure,  iRannit  nnb  ^eytran,  ^ö^ere 

^Ufo^ole,  mie  33ntptaIfo^ol  uff.  5lnf  bie  3J^enge  biefer  ©toffe 
^aben  mir  jebod^  im  befonberen  bi§l)er  feine  ^f^üdfidjt  ge=: 
nommen. 

ferner  ^aben  mit  gefe^en,  ba§  bie  oerfd^iebenften  ©toffe 
foldf)er  ^eränbernngen,  bie  mir  al§  „©äriing"  be^eid^nen, 
fö^ig  finb.  Sßir  brauchen  btog  ouf  bie  ßudferarten  §n  oer^ 
raeifen,  bereu  mid^tigfte  S^epräfentanten  mieberl)olt  aufge^älilt 
mürben,  barauf,  bo§  aud^  ba§  (^ürung^probuft  ber  §efe,  ber 
&^plalfof)ol,  meiter  §u  ©ffigföure  „üergoren'"  merben  fann, 
ba^  aug  3Jäld)fäure,  be^ie^ungömeife  mitd)fanrem  Mf  burd^ 
einen  @ärung§Oorgang  ^utterfäure  entfielt,  ba^  gemiffe 
Organismen  and)  3^^^^^ofe  gu  üergären  oermögen  uff. 

3mmer  mürbe  nur  bie  gualitatioe  ©eite  berüdffi(^tigt. 
Unterfudjt  man  aber,  mie  fid)  bie  ber  (Gärung  fähigen  Körper 
oer^alten,  menn  man  eine  bcftimmte  ^enge  ooüftänbig  oer^ 
gären  tö^t,  nnb  gleichzeitig  bie  9)Zenge  ber  anftretenben 
©ärungSprobufte  ermittelt,  fo  gelangt  man  zu  ganz  beftimmten 


©^emte  ber  ÖJärungeii. 


147 


unb  l^oc^uiic^tigen  (SrgeBniffen.  ^eigt  ftc^  nämüc^,  bo^  bie 
@örung§t)orgänge  ftet§  uad)  beftimmten  qiiantitatiöen  ^er- 
^öüniffen  öerlaufen,  ba^  5.  bie 

?nfoi)oI  unb  ^o^lenjäure  burc^aug  nic^t  öom  ob=» 

^ängt,  fonbern  ba^  TOo^oI  unb  Sio^Ienfäure  ftctS  in  einem 
bcftimmten  ^erbältniffe  ^ueinanber  unb  au(^  §u  ber  ner- 
fc^munbenen,  aifo  nergorenen  Siufermenge  fielen. 

5UIerbing§  ^äugt,  mie  mir  fc^ou  miffen,  ber  3[^erlauf 
eine§  @äruug§t)organge§  öon  ben  üerjdjiebenartigften  @iu- 
flüffen  unb  ^erl^ältuiffen  ab.  0o  ober  S^taffe 

be§  nergärenben  9Jlifroorgani§mu§  eine  gro§e  S^ode,  ebenfo 
ber  Umftanb,  ob  er  allein  ober  in  ©emeinfcbaft  mit  aubereu 
Ö5ärung§erregern  tätig  ift.  ferner  ^äugt  ber  Verlauf  ber 
©ärung  Oon  bec  ^emberatur,  oon  ber  ^ttioutmenie^ung  unb 
befonberen  ^efdjaffeubeit  ber  oergärenbeu  glüjfigfeit,  oon  ber 
©egenmart  ober  ber  5lbmefeu^eit  Oon  j^äblii^eu  ober  bie 
Gärung  beförbernbeu  ©ubftan^en  ab,  uff.  — immer  mirb  ficb 
aber,  fofern  nur  bie  S3ebiugungeu  gleich  finb,  ftet§  aiu^  ein 
beftimmter  quantitatioer  Verlauf  be§  @örunggoorgange§ 
ergeben. 

^ie  ^eräuberungeu,  meldben  bie  görenben  ©ubftan^en 
unterliegen,  bie  ©boHougen,  bie  fie  erleiben,  finb  SSorgänge 
rein  d^emifc^er  91atur.  2öir  fönuen  fie  ba^er  aud^  augfdjlieglidb 
oon  dl)emifd^en  @efid^t§bttnfteu  aii§>  betrachten  unb  babei  bie 
^rage  nacf)  ben  ftofflii^eu  35eränberungen,  meld)e  bei  ben 
Gärungen  entfielen,  erörtern. 

Entgegen  ben  5lnfdl)auungen  älterer  gorfd^er  miffen  mir 
heute,  baB  lebenbe  0rgani§meu  ^ur  §eroorrufung  oon  @ärung§- 
oorgäugeu  nicht  unmittelbar  nötig  finb.  3Bie  bei  S3efprechung 
ber  (Su^qme  unb  ber  en^qmatifi^en  SSorgänge  gegeigt  merben 
mirb,  fönuen  mir  gang  normal  oerlaufenbe  @ärung§erfchei- 
uuugen,  g.  53.  bie  fdjou  mieberholt  ermähnte  Spaltung  be§ 
^^uder§  in  5(lfohol  unb  Äohlenfäure,  aud)  unter  5lugfd)lu§ 
lebenber  §efegellen  heroorrufen,  fofern  mir  nur  ein  au§  lebeuben 
Öefegelleu  barftellbareg  @ugl}m,  bieQqmafe,  gufe^eu.  5öir  höben 
bann  allerbiug§  bie  unmittelbare  äRitmirfung  ber  lebeuben 
ßelle  auggefchaltet,  uu§  feboch  nicht  oon  ihr  unabhängig  ge^ 
macht,  fonbern  gemifferrnaBen  ben  (5lärung§oorgang  nur  in 
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iwei  ^^afen  ^erlegt,  bte  tuir  aufeinanber  folgen  laffen,  it)äl)renb 
fie  fic^  toö^renb  ber  (Gärung  bei  ©egenmort  lebenber  §efe 
gleid^^eitig  abfpielen:  bte  33ilbung  be§  ©n^bnteg 
unb  bie  oon  biefem  beforgte  Spaltung  be§ 

SBir  fönnen  aber  mand^e  (55ärung§erfd}einungen  ganj 
ol)ne  SO^ittnirfung  non  @ärnng§organt^men  ober  i^ren  $ro^= 
buften  bnrdjfül)ren.  0o  fonnte  man  unter  ber  ©inmirfnng 
be§  Si(^te§  eine  ©paltnng  be§  5Ufo^ol  nnb  ^ol)len^ 

fänre  nacbmeifen,  eben  jo  fönnen  mir  ancb  im  ßabora- 
torinm  nnter  SJcitmirfung  oon  fein  oerteiltem  ^latin  ^Ifo^ol 
gn  (Effigjöure  o^’tibieren  — in  beibengöff^n  befi^en  berTOo^ol 
unb  bie  (^ffigjänre  genau  bie  gleichen  ©igenjcf)aften,  mie  menn 
fie  nnter  ^htmirfnng  ber  3^0^  probu^iert  merben. 

gür  bie  ^raji§  befi|t  bie  Ä'enntni§  be§  dhemifd)en  SSer^ 
laufet  ber  @ärung§üorgänge  bie  grope  33ebentnng.  ä)enn  fie 
gibt  5lnffd}lu^  über  bie  §n  gemörtigenben  5lu§beuten,  belehrt 
un§  über  bie  Statur  ber  bei  ber  Gärung  anftretenben  Dieben- 
probnfte,  mad^t  un§  mit  ben  ©igenfc^aften  ber  in  ben  @ärung§^ 
gemerben  ^u  üerarbeitenben  9lolhffoffe  befannt  nnb  geigt  fcf)lie§' 
lidh,  mie  mandhe  berfelben  oorbef)anbelt  merben  müffen,  nm 
einer  Sleränbernng  bnrdh  @ärung§organi§men  unterliegen  gu 
fönnen.  ^ie  Erörterung  biefer  SJ^omente  mirb  un§  nun  be=» 
fc^äftigen. 

3n  früheren  3^tten  mürbe  fehr  häufig,  ja  faft  allgemein 
ber  ^ngbrnd  ,,(^ärnng§d}emie"  gebranchf-  flammt  eigentlii^ 
nodh  itmn  Xagen,  mo  man  bie  @ärung§erfdheinungen 
an^fdhlie^lidh  al§  ^emijchen  Vorgang  betradhtete  nnb  bie 
E5egenmart  oon  Organismen  als  etmaS  mel)r  ober  minber 
gufälligeS  anjaf)-  SSenn  mir  unS  auch  h^ide  ber  rein  djemifdhen 
^nffaffung  burd}  bie  epodhalen  5lrbeiten  33nchnerS  unb 
E.  gifdherS  mieber  genähert  höben  ober  richtiger  einen  be=» 
bentungsoollen  ©dhritt  in  ber  ErfenntniS  beS  dhemijd^en  S^er*- 
laufeS  ber  EärnngSOorgänge  machen  fonnten,  jo  märe  eS  hoch 
nidht  gntreffenb,  auSfchlieglich  oon  einer  EJärungSdjemie  gu 
fpredhen,  benn  bie  rein  phpfiologifdhen  Vorgänge  finb  auf 
biefem  (Gebiete  oon  ebenfo  großer  S3ebeutung  nnb  ohne  ihre 
ErfenntniS  märe  nufer  gegenmärtigeS  äBiffen  über  bie  EJärungS' 
erfdheinungen  überhaupt  nnbenfbar.  ^aS  (Gebiet  ber  EärnngS^ 
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erfc^eiitunqen  tuirb  eben  üon  ^tnei  2Biffen§gebieten  be^errfc^t: 
lum  ber  ^^l)[ioIogie  ber  ©ärung^organi^men  unb  üon  ben 
Vorgängen  ujä^renb  ber  Gärung. 

A.  Die  alkoholifche  Gärung. 

^er  ß^emi§nni§  ber  atfoboüfcben  (Gärung  üerläuft  berart, 
bag  bie  gärung^fäl^igen  ^utferarten  in  5(i!o^oI  unb  ^o^Ien- 
fänre  gertegt  nierben,  U)obei  \\6)  ber  OTo^oI  in  ber  öer- 
gärenben  güiffigfeit  anfammelt,  tnöt)renb  bie  ^o^Ienfäure 
enttueid^t.  @teid)geitig  erinärmt  fic^  bie  gUHpgfeit  nnb  rairb 
bnrc^  bie  fid^  maffen^oft  üerme^renbe  gefe  getrübt. 

®ie  be§  ^uder^  in  unb  ^o^Ienjänre 

fann  bnrc^  bie  fotgenbe  ©leic^ung  üeranfi^aulii^t  U)erben: 

- 2 C^HgO  + 2 CO^ 

Sucfer  '^llfobol  .tobleufäure 

^2(u§  biefer  formet  fann  and^  bie  SJJenge  bei  tl^eoretifd^ 
anftretenben  ^ärnnggprobnfte  bered^net  tnerben.  SSir  ermatten: 

180  ©ramm  geben  92  ©ramm  ^iüfo^ot  unb  88  ©ramm 
^o^fenjäure, 

mithin  merben  an§  100  ©ramm  ßucfer 
51-11  ©ramm  ^Ifo^of  unb  48*89  ©ramm  ^o^fenjäure 
gebifbet. 

^iefe  ©ärung^gfeid^ung  ift  aber  nid^t  rid^tig,  meil  bie 
0paftnng  be§  Qmierg  in  ^ffo^of  unb  ^o^Ienfäure  nid^t  glatt 
nac^  biefer  gormef  erfolgt,  fonbern  ftet§  aud^  nod^  anbere 
©ärung^üroMifte,  menn  anc^  in  meit  geringerer  SJ^enge,  ge*= 
bilbet  merben.  0o  entftef)en  ftetg  ani^  ©ft)gerin  unb  ^ern^ 
fteinfänre,  ferner  „gnfetöte",  bereu  §auptbeftanbteil  ber  ^ml)t^ 
alfo^ol  ift,  bann  aber  nod)  ga^Ireid^e  anbere  ©toffe,  bk  mir 
bei  33efpred)ung  ber  ©örunggprobnfte  erörtern  merben.  ®ie 
äJ^enge  TOo^of  unb  ^of)(enfäure  gertegt, 

fonbern  gur  ^übnng  biefer  ©toffe  ^erangegogen  mirb,  beträgt 
0 big  6 ^rogent,  natürtic^  mirb  ein  STeit  and^  gum  tofbau 
ber  §efe  benn|t,  bie  fic^  mä^renb  ber  ©örung  bitbet. 


150 


e^cmie  ber  ©arungen. 


^ie  3)^enge  ber  DIebenprobufte,  tüeld^e  fi(^  bet  ber  Gärung  || 
au^er  OTo^ol  unb  Ä'o^Cenfäure  btlben,  ift  nid^t  immer  gleic^. 

00  entftept  beifpiel^meife  meniger  OJIpgertn,  menn  bie  (SJärung 
bei  nieberer  Temperatur  oertäuft,  umgefeprt  mirb  me^r 
©Ip^erin  gebilbet,  menn  ber  §efe  reic^üc^  S^ä^rftoffe  gur  3Ser^ 
fügung  fte^en.  35erfoIgt  man  ferner  bie  SJ^enge  ber  9'leben=' 
probn!te,  bie  fid^  mä^renb  be§  3Ser(aufe§  ber  (Gärung  bilben, 

5.  33.  be§  05Ip§erin§,  fo  ma(^t  man  bie  SBal^rnepmung,  bag 
auc^  bie  in  gleiten  3^itabf Quitten  entfte^enben  äRengen  nii^t 
gteid^  finb.  3e  me^r  fic^  bie  @ärnng  bem  @nbe  nähert,  befto 
meniger  ©Ip^erin  mirb  gebilbet,  nm  fd^tiegüd^  na^e^n  auf 
9^utt  ^erab^ufinfen.  Sßir  fönnen  bemnac^  ba§  ©Ipgerin  nid^t 
al§  birefteg  @ärnng§probn!t  be^eid^nen,  fonbern  eper  at§  ein 
0toffmed^feIprobuft  ber  §efe,  ba§  mit  ber  5Üfob;oIprobn!tion 
nic^t  im  ^i^fommenbang  ftept,  beffen  SJienge  oielmel^r  öon 
ber  Sebenöenergie  unb  ber  (Eigenart  ber  betreffenben  §efe 
abl^chtgt. 

ift  bat)er  ni^t  mögüc^,  eine  für  alle  gäüe  gntreffenbe 
(SJärnng^gleid^nng  anfgufteüen,  mo^u  nod^  fommt,  ba§  mir 
ftet§  gmifd^en  ber  t^eoretifd^  möglid^en  ^ayimalmenge  unb 
ber  in  ber  ^raji§  ert)altenen  ^lugbente  an  5tIfo^ol  unter' 
fd^eiben  müffen.  5luc^  Ö^iöngt  man  §n  oerfd^iebenen 
menn  man  bie  bei  ber  (Körung  gebitbeten  äl^engen  Hlfo^ot 
unb  ^o^Ienföure  auf  oerfdf)iebene  ^u§gang§materialien  be^iel^t. 

00  liefern,  mie  oben  angeführt,  180  @ramm  ^udfer  (^ejtrofe) 

92  ^ramrn  ^t!o^o(  unb  88  ÖJramm  ^o^tenföure. 

53ered^net  man  bie  an§  0tärfe  entfte^enbe  SO^enge,  fo  erfährt 
man,  ba|  162  @ramm  0tärfe  ebenfaU^ 

92  ©ramm  ^tfo^ol  unb  88  ©ramm  ^o^Ienfönre 
liefern,  meil  bie  0tärfe  meber  lö^Iid^  nod^  gärnnggfä^ig  ift 
unb  oor^er  erft  unter  Sßafferaufna^me  in  ‘^\xdtx  übergefnprt 
merben  mu§.  ^rüdtt  man  — opne  9^ü(fficpt  auf  bie  ,,§pbrO' 
Ipfe",  mie  ber  SSorgang  ber  ^er^ncfernng  ber  0tärfe  ober 
ber  0paÜnng  oon  (nic^t  gärnng§fä^igem)  Sfto^rgndter  in  ; 
(gärunggfä^ige)  ^ejtrofe  unb  Säontofe  genannt  mirb  — bie§ 
in  ^ro^ent^aplen  au§,  fo  gelangt  man  ^u  folgenben  t^eoreti= 
fd^en  Söerten: 
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I 100  %cik  ^ejtrofe  friftattifiert  Ce  Hjg  Oß  + Hg  0 
i geben  46*46  44*44  to^Ienfäure, 

! lOOXeUe^ejtrofetnafferfreiCeHigOe  geben51*115((fo^o(, 

: 48*89  ^'oblenjäure, 

! 100  ^etle  S^o^r^uder  C12H22O11  geben  53*80 

I 51*46  ^oblenjänre, 

' 100  Xeüe  SO^altofe  Ci2H22  0n  geben  53*80 

51*46  ^oblenfäure, 

100  Xetle  ©tärfe  CeHjoOs  geben  56*78 
I 54*32  ^o^Ienfäure. 

man  bte^  in  Siterpro^enten  %ito^)oi  au§,  fo  er»> 
man  folgenbe  ßa^ien: 

3e  1 Kilogramm  ber  folgenben  ©nbftan^en  erzeugt  tl^eo= 
retifc^  Siterpro^ente  OTo^oI: 

^ej:trofe  friftaCüfiert  . 58*59  ßiterprogent 

mafferfrei  . 64*45  „ 

j Siol^r^iKfer  . . . . 67*84  „ 

I 3«aItofe 67*84 

! 0tärfe 71*60 

I Unter  ber  5(nna^me,  bag  ungefäljr  6 ^ro^ent 
nerloren  ge^en  unb  nic^t  in  TOo^oI  unb  ^o^Ienfänre  gerlegt 
I merben,  bere^nete  ^afteur  bie  folgenben  5iu§beuten  t)on  je 
^:1  Kilogramm  ©ubftangen: 

I;  t ^ej:trofe  friftattifiert  . 55*55  Siterprogent 

' „ mafferfrei  . 61*10  „ 

3^o^rgU(fer  ....  64*33  „ 

1 aj^altofe 64*33 

I 0tärfe  .....  67*90  „ 

SSir  ^aben  bei  33efprec^ung  ber  Ö5örung^organi§men  f(^on 
mieber^olt  barauf  nermiefen,  ba§  fie  fid^  ber  ^er^ 

arbeitnng  ber  i^nen  gur  SSerfügung  gefteüten  M^ritoffe 
i burc^au§  nid^t  glei(^  üer^alten.  SBir  miffen,  ba^  manche  §efen 
I immer  nur  beftimmte  ßu^erarten  nergären,  mir  miffen  ferner, 
I bag  gemiffe  ^uderarten,  mie  g.  33.  ber  9^ot)rgu(fer  ober  0ac^ 
i c^arofe,  bireft  überhaupt  ni(^t  oergärbar  finb.  ®er  3^^ot)rguc!er 
1 mug  guoor  „inoertiert'\  b.  t).  unter  3öafferaufnat)me  in  5Dej= 
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trofe  unb  ßäöulofe,  in  poti  neue  mit  gan^  anberen 

©igenfd^aften  gefpaüen  inerben,  ein  Vorgang,  ben  ein  üon  ber 
§efe  |)robu§ierte§  (Sn^tint,  bie  „Snöertafe'',  beforgt,  ber  aber 
• auc^  auf  anbere  Sßeife,  beifpiei^lneife  burd)  ©rtnärmen  mit 
öerbünnten  ©äitren  erreicht  merben  !ann.  ^2(nc^  bie  0tärfe, 
ba§  eigentliche  Ütohmaterial  ber  ©pirituSfabrifation  nnb  ber 
33ierbrauerei,  ift  meber  in  Sßaffer  löblich,  noch  öergärbar^ 
auch  fie  muh  „öer^uderf'  merben,  mag  ebenfaEg  oon 
einem  (Sn^hnte,  ber  ,,^iaftafe"'  beforgt  mirb. 

mir  baher  bie  ©ärunggprobufte  eingehenber  erörtern 
fönnen,  müffen  mir  ung  mit  ben  chemif^en  ©igenfchaften 
biefer  Ütohftoffe  unb  ben  Ummanbtungen,  bie  fie  oor  ober 
mährenb  ber  (Körung  erteiben,  befchäftigen. 

1.  Die  Rohitoffe  der  Gärungsgemerbe. 

^ie  px  (Srgeugung  oon  5U!ohot  bienenben  ^ftohftoffe 
gehören  alle  einer  großen  @rnppe  oon  Körpern  an,  bie  nur 
aug  ^ohlenftoff,  Sßafferftoff  unb  ©anerftoff  beftehen;  fie  finb 
bnrchmegg  ftidftofffrei.  ©ie  enthalten  augnahmgtog  im  Sbto(e= 
füle  6 ^tome  ^ohlenftoff  ober  ein  ^ielfacheg  oon  6 (12,  18),. 
ferner  ftehen  Sßafferftoff  unb  ©anerftoff  in  bem  gleichen  SSer^ 
häüniffe,  mie  fie  fich  p SSaffer  oereinen,  auf  2 5ttome 
feafferftoff  ift  1 ^tom  ©auerftoff  Oorhanben.  ®aher  ftammt 
bie  S3e5eichnung  „^ohlehhbrate'",  meld)e  biefe  gange  ©ruppe 
umfaht. 

SO^^an  pflegt  bie  ^ohlehpbrate  in  folgenbe  Gruppen  ein- 
guteilen : 

DJlonofaccharibe  (G^lpfofen), 

^ifaccharibe  (©accharofen), 

Xrifaccharibe, 

^olpfacdharibe, 

©ummiarten. 

3^^  i^ber  biefer  §auptgrnppen  gehören  gahlreiche  Unter- 
abteilungen, in  bie  mieber  bie  eingelnen  S5erbinbungen,  oon 
benen  allerbingg  manche  nur  miffenfchaftlicheg  3utereffe  he- 
figen nnb  ung  baher  ^)kx  nicht  befchäftigen  merben,  eingu- 
teilen finb. 
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^ie  (Sigenfd^aften  biefer  ^o()(e^l)brate  finb  ^öc^ft  üer- 
fc^icben.  3^^  i^uen  gehören  ebenfo  bie  leicht  in  SCBaffer  V6^- 
iidjen  unb  füg  fdjmecfenben  imlö^üdje 

I unb  gejc^madlofe  ©tärfe  imb  bie  ben  ^laiiftoff  ber  ^flangen 
I bdbenbe  baroug,  bog  bie  5lnge= 

1 görigen  biefer  ©nippe  groge  3)^onnigfaItigfeit  ouftueifen,  bie§ 

: trifft  ober  ouc^  für  einonber  nogeftegenbe  Körper  511,  5.  33. 
für  bie  3,pcferQrten.  3tud)  biefe  geigen  nntereinonber  neben 
grogen  ?(gnüd}feiten  goglreicge  33erfcgiebengeiten.  3Sir  be^ 
i ginnen  mit  ber  33efpred)iing  be§  tedgnifcg  midjtigften  9f^og= 
ftoffeg,  ber  ©tärfe. 

^ie  ©tärfe. 

I Äoglegpbrat  ©tärfe  mirb  in  ben  grünen 

I ber  gögeren  ^ffongcn  unter  ©inmirfung  beg  Siegtet  unmittef^ 
I bar  ong  ben  ©fementen,  begiegnng^tneife  on^  ^ogfenfänre  nnb 
i SSoffer  gebifbet.  gier  bleibt  jebod)  bie  ©tärfe  niegt  liegen, 

! fonbern  fie  mirb  ofsbofb  geföft  unb  of§  33öfung  im.©aft^. 
ftrome  non  ^ix  tron^portiert,  um  fi^fiegficg  in  ben 
3fieferneftoffbegäftern  ber  ^ffonge  tnieber  in  ©tärfe  untge^ 
monbeft  nnb  onfgefpeiegert  gn  merben.  ©ofege  iHeferneftoff^ 
begäfter  finb  bie  ©amen  ber  ©etreibearten,  bie  ffeifegig  ge^ 
morbenen  SSurgefn  ber  S^übe,  bie  ^noüen  ber  Kartoffel,  ba§ 
9J^arf  ber  ©tengef.  §ier  übernimmt  bie  ©tärfe  bie  Üloife  eine§ 
Üfeferneftoffeö,  b.  g.  fie  bfeibt  gnnädjft  liegen,  nm  naeg  bem 
Srmad)en  ber  3Segetation  im  näcgften  grügjogr  gum  3Infbau 
neuer  ©ubftang  benugt  gn  merben.  ©0  lebt  ber  Keimling  ber 
©etreibefamen  gnnädjft  non  ben  im  ^orn  aufgefpeiegerten 
Üieferneftoffen,  unter  benen  fieg  auger  ben  ^ogfegpbraten,  ancg 
gett  nnb  ftiefftoffgoftige  3Serbinbiingen,  fomie  äJ^inerafftoffe 
I bepnben,  and)  bie  Keimung  ber  Ä'artoffeffnoüen  gegt  mit  bem 
! 3Seridgininben  ber  ©tärfe  an§  ber  Knolle  §anb  in  ,^anb.  ©rft 
! big  fieg  inieber  33Iätter  nnb  3Snrgefn  gebifbet  goben,  über^ 
I negmen  biefe  bie  ©rnägrnng  ber  jungen  fßffange,  fie  beginnen 
i inieber  gn  „affimifieren".  2)ocg  ond)  inägrenb  ber  3öinterruge 
i bienen  bie  fReferneftoffe  gur  ©rgaftnng  beg  Sebeng  in  ben 
i rugenben  Crganen,  inie  in  bem  ©etreibe  nnb  in  ben  Sßurgefn 
nnb  ^^noffen.  Xann  inirb  nnanggefegt  unter  3Sermittfnng  non 
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(Sn^tjmen  (Stärfe  gelöft,  bie  weiter  in  ^o^Ienfäure  unb  Sßaffer 
^erföttt  unb  habet  jene  Ä^raftfumme  liefert,  bie  ^nr  ®rt)altung 
be§  Seben§  in  ber  rubenben  ^noüe  unb  im  rnbenben  0amen 
erforberlid)  ift.  ^amit  bängt  aud^  bie  befannte  Xatfac^e 
jammen,  bab  eingetagerte  i^artoffetn,  (SJetreibe  :c.  leichter  merben.  , . 
3um  Xeil  bängt  ber  ©emicbt^nerluft  aüerbingg  and)  mit  bem  y 
burcb  5lu§tro(fnnng  bebingten  Söafferüerlufte  gufammen,  bo(^ 
jpielt  auch  bie  Atmung  eine  grobe  Stolle,  ^ie  5ttmung§- 
intenfität  fteigt,  menn  bie  ftärfebaltigen  g^ücbte  in  einem 
marmen  9^aume  eingelagert  finb,  bann  ift  auch  ber  ^erluft 
anfebnlid^er. 

Springen  mir  @tärfe,  bie  öerfcbiebenen  fRobmaterialien 
entftammt,  unter  bag  SO^ifroffof)  fo  feben  mir,  bab  ficb  bie 
einzelnen  0tärfeförner  fomobl  burcb  ^rübe  al§  auch 

bnrcb  ib^^e  gorm  giemlicb  beutlicb  noneinanber  nnterfcbeiben.  | 
^ie  0tär!eförner  ber  Kartoffel  (gig.  21 A)  finb  grob  nnb  häufig 
beutlicb  gejcbi(^tet,  bie  be§  91?ai§  (gig.  21  B)  flein  unb  öiel= 
eclig.  ^ocb  fleiner  ift  bie  9ftei§ftärfe  (gig.  21  C),  mäbrenb  bie 
Sßeigenftärfe  (gig.  21  D)  mehr  runbe  Körner  geigt,  bie  gröber 
finb  aU  bie  be§  9Jiai§,  aber  fleiner  al§  jene  ber  Kartoffel. 
^iefe§  abmeicbenbe  5lu^feben  fann  bagu  bienen,  0tär!eforten  i 
ihrer  ^bftammnng  na(^  gu  erfennen  unb  in  (Gemengen  gu 
nnterfcbeiben. 

0tärfe  ift  in  faltem  Sßaffer  unlöslich,  folange  bie  ein*= 
gelnen  Körner  nnoerle^t  finb.  ßerreibt  man  aber  bie  0tärfe 
unter  Sßaffer,  fo  gelingt  e§,  nach  unb  nach  einen  groben  “S^eil 
in  Söfung  gn  bringen,  ©rmörmt  mon  in  SBaffer  aufgefcblämmteg 
©tärfemebl,  fo  tritt  bei  einer  gemiffen  iem^jerotur,  bie  bei 
ben  oerfcbiebenen  ©tärfearten  med^felt,  ^erfleifterung  ein,  b.  b- 
e§  entftebt  eine  fiebrige,  gaEertartige,  fd^mad^  opolifierenbe 
SD^offe.  SSerfolgt  man  bie  35erfleifternng  unter  bem  älitfroffope,  | 
fo  nimmt  man  mabr,  bab  B^b  ber  Vorgang  nidät  plöblicb, 
fonbern  nach  nnb  nad)  oollgiebt.  SBöbrenb  in  ben  aÜererften 
0tabien  ba§  0tärfeforn  in  feiner  g^^rm  noch  noEftönbig  er^ 
halten  ift,  bilben  ficb  ^’ulb  gablreicbe,  öom  tone  au§gebenbe 
^iffe  nnb  ©prünge,  im  ^erne  entftebt  ein  §oblranm,  ber 
ficb  ^nfd^  ücrgröbert,  e§  tritt  35erflüffigung  ein  unb  enblijl) 
bat  bag  0tärfeforn  feine  nrfprünglidl)e  ©eftalt  ooEftönbig 
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üerloren,  erfdjeint  noc^  tute  eine  mit  gtüffigfeit  erfüllte 
iölafe,  bie  enblic^  mit  ber  Umgebung  nerfd^mil^t.  5lngefic^t§ 


^'ig.  21.  ©tarfcförncr,  ftart  ücrgrö^ert.  A ^artoffelftärfe;  B 
ftnrfe;  C 9tci§ftär!e;  D Söeiäenftarfe. 

biefer  örfdfeinung  fann  mol)l  üon  einer  eigentlid)en  ^er=* 
f(eift^rnng§temperatur  nic^t  bie  9Rebe  fein,  ^an  fann  nur 
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Don  Xemperaturgren^en  fprec^en,  innerhalb  berer  ftc^  bie  S5er= 
!(ei[terimg  Dodgie^t.  ^artoffdftärle  Dertleiftert  am 
unb  rafc|e[ten,  am  fc^toeriten  91ei§[tärfe  itnb  SBeigenftäde, 
bet  beiten  DoUftänbige  3Serf(eifterung  er[t  bei  Temperaturen 
über  80  0 eintritt. 

Tie  genaneften  unb  unter  33erü4ficf)tigung  aller  galtoren 
auggefü^rten  35erfttc^e  über  bie  ^erlleifterunggtemperatnreu 
Derbanfen  mir  Sintner;  er  fanb  bie  folgenben  Qa^len: 

Ütod)  mmeränbcri  ©tarfc  OiicHimg 


^'artoffelftärfe  . . . 

45 

bei  (%ab  C 

55 

3}kt§ftär!e  .... 

50 

65 

Söei^enftärfe  . . . 

45 

60 

9flei§ftärfe  .... 

60 

70 

3[5ollftönbige  S^erfleifterung 

tritt  bei  ben  folgenben  Tem= 

peraturen  ein: 

^artoffelftärfe 

@rnb  C 
65 

93^ai§ftärfe  . . 

75 

@erftenftärfe  . . 

80 

Tarrmal^ftärlex.  . 

. " 80 

fRoggenftärfe  . ' . 

88 

Sßei^enftärfe  . ., 

80 

Üteigftörle . . . 

80 

^uftmal^ftörfe  . 

. 80-85 

^aferftürfe  . , 

85 

Tie  ©tarfeforner  befteben  nid^t  an§fd}lieplicb  au§  „©tärfe'V 
bereu  Qidiimmenfepttng  mir  nod)  erörtern  merben,  fonbern  fie,;. 
entbalten  ftet§  ait(|  geringe  SJdengen  Don  (Simeipörpern, 
Ijellttlofe  unb  ^jcbe.  ^tt(^  ift  ftet§  SBaffer  Dorpanben,  feine 
3}?enge  fdjmanft  in  lufttrodener  ©türfe  §mif(^en  10  unb  24%. 
Tie§  ift  baraitf  gurüd^ufüpren,  ba^  trodene  ©tärfe  begierig 
au§  ber  ^uft  an^iept,  ^aitoffelftdrfe  ift  meift 

mafferreicper  al§  SKei^enftärfe. 

D^acp  Dfloffian  merben  Don  ben  oerfcpiebenen  ©türfearten 
folgenbe  Söaffermengen  aufgenontmen:  . . 
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Slug  ßuft  mit 

73  ^roäeiit  100  ^l^rogent 
^cuditigfeit 


luerben  aufgenounueu 

SKei^enftärfe  . . . 

6-94 

18-02 

^artoffelftärfe  . . . 

10-33 

10-92 

D^oggenftärfe  . . . 

10-01 

19-36 

3)7aigftärfe  .... 

10-53 

19-55 

33ud)mei^enftärfe  . . 

10-85 

20-02 

Üleigftärf^e  .... 

10-89 

19-84 

(Sid)efftärfe  .... 

11-96 

22-98 

^ie  ©tärfe  ift  fein  einheitlicher  Körper,  fonbern  fie  be^ 

fte’^t  aug  ^loei  ^o^le^ljbraten,  aug  51m^lo§elIuIofe  ober 
^mtjlofe  unb  aug  5(mi^(opefttn.  ^te  S(mt}loje  oermag  fi(^ 
in  ^et^em  SBaffer  311  löfen,  o^ne  ^teifter  §u  Bilben, 
peftin  liefert  ^(elfter,  ^ie  ©törfen  enthalten  ungefähr  80  big 
85  ^ro^ent  to^Iofe  unb  20  big  15  ^ro^ent  ^m^lopeftin. 

Xie  ©tärfe  entl)ält,  in  ^ro^enten  anggebrücft, 


^ol^lenftoff 44-42 

Sßafferftoff 6-22 

©anerftoff 49'36 


100-00 

bieg  entfpri(4)t  ber  empirifc^en  gormel  CgHioO^.  ^oc^  gibt 
fie  nng  über  bie  @rö§e  beg  9J^o(e!üIg  feine  ^Ingfnnft,  fonbern 
ftellt  nur  bie  einfa(^fte  mögfii^e  ßnfammenfepnng  bar.  ^ie 
^itrbeiten  5af)freid)er  gorfc^er  ^aben  jeboc^  ergeben,  ba^  mir 
bie  ©tärfe  afg  ein  Gemenge  oon  ^olpfacd)ariben  anffaffen 
müffen,  bag  ang  gabfreid)en  Gruppen  ber 

beftcbt.  2öie  oiefe  fofc^er  ÖJrnppen  ^nfammentreten 
müffen,  um  ©tärfe  511  bifben,  fonnte  mit  ©icfierl^eit  nod^  nicf)t 
ermittelt  merben,  bie  Eingaben  bemegen  fic^  gmif(^en  5 unb  100 
unb  nac^  ©pniemgfi  lautet  bie  gormef  ber  ©tärfe 

^216^360  Oi8o- 

(^rf)ipt  man  ©tärfe  mit  SBaffer  in  einem  gefcf)foffenen 
©efä^e  auf  150^,  mag  einem  ^rinfe  oon  5 ^tmofp^ären 
entfpritf)t,  fo  mirb  fie  gef  oft  opne  gfeidj^eitiger  (Sntfte^nng 
größerer  ©rfaften  fdjeibet  fic^  bie 
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©tärfe  in  gorm  einer  feften,  brann  gefärbten  (Gallerte 
inieber  au§. 

SBirb  ©tärfe  mit  üerbünnten  ober  mit  fon^entrierten 
SO^ineratfäuren  ermärmt,  fo  mirb  fie  ebenfalls  gelöft,  boc^ 
erteibet  bann  bie  ©tärfe  fefbft  eine  ^eränberung.  ©tärfe= 
molefüf  mirb  gefpaüen,  mobei  je  nad^  ber  Konzentration  ber 
©äiiren,  ber  ^auer  ber  ^inmirfnng  unb  bem  @rabe  ber  (Sr-* 
märmnng  oerfc^iebene  ''^(bbanprobnfte  auftreten.  ^unäc^ft  ent* 
ftef)t  eine  gorm  ber  ©tärfe,  bie  unter  bem  SCRifroffope  be= 
trachtet,  faum  ^eränberungen  maf)rne^men  tä^t,  fi^  jeboc^ 
Ziemfid^  feid)t  in  Söaffer  (oft,  bann  treten  oerfi^iebene  ®e^'^ 
trine  auf,  nnb  enbfid^  tritt  oodftänbige  ©pattnng  be§  5[Rotefüt§ 
in  ^ejtrofe  (©tärfezucfer)  ein.  Söirb  bie  ©r^i^nng  nod)  meiter 
fortgefe^t,  fo  erteibet  ond}  bie  ^ejtrofe  eine  ^eränbernng. 

bitben  fic^  braune,  unangenehm  fchmedenbe  ^erbinbungen, 
bie  bann  auch  ganz  Qi^bere  chemifd)e  ©igeufd^aften  befi^en, 
mie  bie  ©e^drofe  ober  bie  ©tärfe. 

S[5erfotgt  man  ben  33organg  ber  Söfnng  unter  bem 
33^ifroffope,  fo  bemerft  man,  ba§  nicht  alte  ©tärfeförner  ba§ 
gtei(^e  Verhalten  (Einzelne  merben  gteichmähig  fteiner 

unb  oerfi^minben  enbtid}  ganz,  öiibere  mieber  taffen  tief  in 
ihr  3nnere§  reid)enbe  ©patten  erfennen,  bie  fidh  raf(^  üer- 
großem,  häufig  bteiben  unoeränberte  ^artifet  ^nxM,  metdhe 
bie  gorm  be§  urfprüngtidhen  ©tärfeforneg  mehr  ober  minber 
nnoeränbert  bemahren;  man  h^^t  fie  „©tärfeffetette“  genannt. 

^ie  gteichen  (Srf (Meinungen  taffen  fid)  jeboch 
bei  ber  ©inmirfnng  oon  ©äuren  auf  ©tärfe  beobadhten, 
fonbern  fie  treten  and)  auf,  menn  (Snzpme,  mie  ^iaftafe, 
‘}3tt)atin  ober  ^epfin  onf  bie  ©tärfe  einmirfen. 

©tärfe  mirb  jeboch  au(^  biirdh  ©rhihen  auf  höh^t^c  Kem- 
per atnren  oeränbert.  ©ie  bnrdhtäuft,  menn  bie  Temperatur  att=> 
mähtid)  gefteigert  mirb,  atte  garbennnancen  oom 
Ö5etb  big  z^tm  tiefen  S3raun;  fährt  man  mit  bem  ©rhipen 
fort,  fo  oerfohtt  fie  fchtieptich-  Tie  ©etbfärbnng  beginnt  bei 
120  big  130^,  benttidhe  33rannfärbnng  ftettt  fii|  jebodh 
bei  Temperaturen  über  200^  ein.  (^teichz^itig  tritt  auch 
SSeränbernng  ber  attgemeinen  ©igenfchaften  ber  ©tärfe  ein. 
©ie  mirb  in  SSaffer  tögtidj,  nnb  in  um  fo  größerer 


ß^emie  ber  Gärungen. 


159 


3}^enge,  je  ^ö^er  bie  ©r^i^unc;  getrieben  mürbe.  SÜ^an  6e- 
5eic^uet  bieien  Körper  al§  „ä)ei'trin'',  üon  ben  befonberen 
©igenfc^afteu  ber  ^Dejtrine  mirb  fpäter  nod)  gefproc^en 
merben. 

©tue  d^arafteriftifd^e  Üleaftion  gibt  @tärfe  mit  Sob= 
lüfimg,  fie  mirb  baburd^  intenfit)  blau  gefärbt.  ®ie  33Iau^ 
färbuitg  ift  auf  bie  33ilbuug  üou  3obftärfe  5urüd^ufüt)reu,  je 
uad)  ber  ^ougeutratiou  ber  Sobtöfuug  uub  ber  0tärfemeuge 
variiert  bie  gärbuug  üom  gartefteu  §immetblau  big  gum 
tieffteu  33Iauf^marg. 

3ur  ^tugfü^li^iing  biefer  iu  beu  (^äruugggemerbeu  t)ödt)ft 
mid)tigen  Ü^eaftiou  benu^t  mau  am  befteu  eine  Sobtöfuug, 
bie  l)urd)  ßöfeu  nou  3ob  iu  Sobfatium  bereitet  mirb.  Qn 
biefem  merbeu 

3ob  ....  5 (^ramm 

3obfaIium  . * 10  „ 

iu  meuigSBaffer  gelöft,  biefeSöfuug  mirb  bauu  auf  200Äubi!‘> 
Zentimeter  mit  SSaffer  ergänzt.  Qiir  ^ugfüt)ruug  ber  ^f^eaftiou 
mirb  biefe  ^Sorratglöfuug  uoi^  mit  ber  4^  big  öfac^eu  Sßaffer- 
menge  oerbünut,  ift  fie  zu  fouzeutriert,  fo. leibet  bie  ©c^ärfe 
ber  Dfteaftiou. 

^ie  S3laufärbuug  ift  um  fo  beutlid^er  uub  fie  tritt  um  ■ 
^ fo  rafd£)er  ein,  je  fätter  bie  ftärfet)aüige  gtüffigfeit  ift.  §ei^e 
^ ftärfet)aüige  gtüffigfeiteu  geben  bie  3obreaftiou  überhaupt 

nicht,  fonberu  eg  tritt  nur  bie  gelbe  garbe  ber  Soblöfuug 

heroor,  hoch  fteüt  fie  fid)  mäf)reub  ber  Sbfühluug  ein,  foferu 
fich  iuzmifcheu  bag  Sob  ui^t  oerftüd^tigt  @e^t  mau  aber 
bag  ©rhih^u  ua(^  bem  3ufa|e  ber  3obIöfuug  fepr  tauge  fort, 
fo  tritt  bie  Blaufärbung  überhaupt  uid^t  mehr  auf,  meit  bann 
bag  3ob  fidh  zum  Xeit  oerftüdjtigt  ober  iu  Sobmafferftoff 
überging,  ber  ouf  @tärfe  uidht  me|r  eiumirft. 

^iefeg  Berhatteu  ber  0tärfe  gegen  Sob  bitbet  ein  fichereg 
uub  zuuertäffigeg  DJÜttet,  ©tär!e  uad}zumeifen.  ®ie  fRealtiou 
ift  fo  empfiubtich,  bag  fchou  ganz  fteiue  SJleugeu  mit  oottfter 
©icherheit  erfanut  merbeu  fönueu,  oorauggefe^t,  bap  mau  bie 
Bebiuguugeu  eiuhätt  uub  meber  mit  zu  fouzeutrierteu,  noch 
mit  zu  h^ih^u  Söfuugeu  arbeitet. 
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®urd)  33e^anblimg  ber  @tärfe  mit  öerfd^iebenen  ^(gentien 
ift  möglich,  fie,  of)ne  i^re  @tru!tur  ober  bie  c^emtfc^e 
äufammenfeljung  gu  änbent,  in  eine  malferlö^Iic^e  SD^obi- 
fifation  über^ufü^ren.  ®ie§  gelingt  33.,  menn  man  ©tärfe 
mit  7 big  8 ^ro^ent  ©al^fäure  übergiegt  nnb  einige  SEage 
fte^en  lägt  ober  inbem  mon  fie  mit  ^Ig^erin  auf  120  big 
150^  ergibt. 

3lnd^  bnrcf)  (Simoirfen  üon  97atrinmfnperoj:t)b  auf  ©tärle 
mirb  fie  in  bie  mafferlöglicge  SD^obififation  übergefügrt,  ebenfo 
nacg  bem  33erfagren  üon  3öroblemgfi,  ber  bie  ©törfe  in 
2pro§entiger  Kalilauge  unter  ^'ocgen  löft  nnb  fie  bann,  nacg 
3lnfänern  mit  (Sjfigjäure,  bnrd)  ^on  3llfogol  angfällt. 

^ag  Jßerfagren  mirb  gnm  gt^ede  ber  Sfleinignng  miebergolt, 
biefe  „löglicge  ©tärfe''  ift  in  nngcfägr  30  Steilen  SSaffer  üon 
gemögnlicger  Xemperatnr  löglii^. 

Söglid^e  ©tärfe  bilbet  ein  meigeg  ^nlüer,  bag  fi(^  gan^ 
mie  gemögnlicge  ©tärfe  üergält  nnb  ou(^^  mit  3ob  bie  be^ 
fpro(|ene  Blaufärbung  gibt.  Sßirb  fie  längere  Qeit  aufbemagrt, 
fo  geB  fie  nad^  nnb  nad)  mieber  in  bie  nnlöglicge  SO^obififation 
über.  3(ncl}  Söfungen  fc^eiben  mit  ber  3eit  mieber  nnlöglicge 
©tärfe  aug. 

3lbbauprobnfte  ber  ©tärfe  (^e^trine). 

^er  Ummanblnngen,  meld^e  bie  ©tärfe  bnrcf)  bie  (Sin* 
mirfnng  üon  ©änrcn  unter  ©rmärmen  ober  unter  glei(^§eitiger 
3lnmenbnng  üon  ®rnd,  burcg  ©rgi^en  nnb  bnrcf)  bag  ©n^pm 
„^iaftafe"  erleibet,  gaben  mir  fcgon  gebacgt.  Berfolgt  man 
jebocg  bie  ficf)  babei  abfpielenben  Üleaftionen  nöger,  fo  ergibt 
fidg,  bog  eine  Steige  üon  3tüifcgen^  ober  llmmanblnnggpro- 
buften  entftegt,  bie  fidg  bnrdg  igr  33ergalten  fomogl  üon  ber 
©tärfe  alg  andg  nntereinanber  itnterfdgeiben. 

®ag  (Snbprobnft  ber  (Sinmirfnng  üon  ^iaftafe  auf  ©tärfe 
ift  eine  3^<^ß^^ört,  bie  S07altofe,  ber  ©inmirfnng  üon  ©äuren 
eine  anbere  3^^^^^ört,  bie  ^eytrofe  (Xrauben^ncfer,  ©tärfe-» 
gncfer).  ^ie  intermebiär  anftretenben  ©paltunggprobnfte  merben 
„^e^drine"  genonnt,  üon  benen  eine  grögere  ^Ingagl  mit 
©icgergeit  nadggemiefen  merben  fonnte. 

^ag  3lnftreten  biefer  33erbinbnngen  lägt  fidg  leidgt  er^ 
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flären,  uienn  lutr  mi§  be§  über  bag  0tärfemoIefüI  @efagten  er-= 
Innern.  0tärfemo(efül  befte^t  au§  ga^Ireii^en,  aneinanber= 
gelagerten  Gruppen  mit  ber  3ujammenfe|ung  CßHioOs.  ^urc^ 
(Stnmirfung  üon  ^iaftafe,  Säuren  ober  ^ärme  mirb  mm 
biefer  umfangretd^e  ^omptej;  zertrümmert  — „abgebaut''  — 
jeboc^  nic^t  ptö^Iic^,  jonbern  nacb  nacl^.  ^te  babei  auf= 
tretenben  ^tüijc^enprobufte,  bereu  ^[Rolefül  immer  fteiuer  mirb, 
fiub  bie  ®eytriue,  big  mir  alg  ^ubgüeb  Sl^attofe,  be= 
Zie^uuggmeife  ^ejtrofe  gelangen,  ^ie  Spaltung  paben  mir 
ebenfollg  atg  „§pbroIpfe"  anfzuf affen,  b.  ber  ^bbau  be= 
ftet)t  nid^t  nur  in  einem  3^^^^örfe(n  beg  Stärfemotefülg, 
jonbern  eg  finbet  gleicf)zeitig  eine  Anlagerung  ber  Elemente 
beg  Söafferg  ftatt. 

Sin  tu  er  unb  ^üU  t)aben  bieg  auf  (^runb  umfaffenber 
Unterfu(^ungeu  burd^  gormeln  oeranfd^aulid^t,  bie  fülgenber== 
mafeeu  tauten: 

Störte  (Cf;HiöÖ5)x, 
tögtict)e  Störte  (CfiHioOsjn, 

(Srpt^robejtrin  1 (Ci2H2oOio)i8  + H2  0, 

ff  II  unb  ß]  (Ci2H2oOio)9  “I“  H2 

»Acf)roobei'trin  I (CiaHsoOio)«  + H2  0, 
ß-  . II  (C12H20 0/0)3  + H2O, 

^^attofe  C12H22O11, 

^ei'troi'e  C0H12O0. 

^ie  ®ej:trine  finb  augna^mgtog  in  Sßaffer  leidet  tögtidtj, 
bagegen  fermer  in  Atto^ot.  ®od)  ift  bag  ^er^atten  gegen 
Atto|ot  ni(^t  gteid^,  bie  ber  SOkttofe  nö^er  ftef)enbeu  ©lieber 
biefer  Ülei^e  finb  teidjter  in  At!ot)ot  tögtic^  atg  jene,  metd)e 
no^  mehr  ^ermanbtfdjaft  mit  ber  Störte  befi^en. 

Set)r  djaratteriftifd^  ift  bag  ^ert)aüen  ber  4)ej;triue  gegen 
Sobtöfung  unb  bieg  bietet  gteid^zeitig  ein  SJ^ittet,  um  fie  zu 
unter) djeibeu  unb  ben  Verlauf  beg  Störteabbaueg  z«  öer= 
folgen.  Sßir  getangen  zu  ber  fotgeuben  ^flei^e: 

Störte  förbt  fi(^  mit  Sobtöfung  btau, 

tögtid)e  Störte  „ „ „ „ btau, 

Amptobertrine  förbeu  „ „ „ oiotett. 


iPerfei),  vefen,  2cf)tmniclpil:,c  unb  5<n(tcvien. 
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@rl}t!)robei'trine  färben  fic^  mit  Sobtöfung  rot, 
5(c^roobej:trtne  „ „ „ „ getb  (garbe  ber 

Soblöfung), 

^J^tobeytrine,  3}?aItofe  unb  ^ej'trofe  farblos. 

unterfd^eiben  fic^  bte  ^e^-triue  auc^  nod)  nadj  gtuei 
Quberen  S^ic^tungen,  unb  ^mar  burd)  ba§  ^erbatteu  ^um 
poIarifiertenSid^te  unb  burd)  ba§ Vermögen  gel)(ingfd)e 
Söfung  51t  rebu^ieren. 

SSiele  ^ör)3er,  unb  befoubers  bie  gur  (Gruppe  ber  ^'ot)Ie^ 
^pbrate  ge^öreuben,  beftpeu  bie  ©igeufc^aft,  beu  potarifierteu 
Sic^tftra^l  abguleufeu.  ^ie  Slbteufuug  fauu  ua(^  rei^tö  ober 
nac^  liufg  gefd^efieu,  mau  fpric^t  bemua(^  oou  rec^töbre^eubeu 
unb  oou  üuf^bre^eubeu  ^erbiubuugeu.  ®ie  @rö^e  ber 
Ieu!uug  ift  für  jebe  S5erbiubuug  — gleidje  ^ougeutratiou  unb 
Temperatur  üorau§gefe|t  — ftet§  gleid),  auf  @ruub  biefes 
^erpalteuS  ift  e§  baljer  mit  §dfe  ber  ^otarifatiou^apparate 
mögtid),  Öie  9!Jleuge  eiue§  „optifc^  aftioeu''  Ä!örper§  au§  bem 
(^rabe  ber  5(bleufuug  511  beftimmeu.  3^erfotgt  mau  nun  ba§ 
SSer^atteu  ber  ^^bbauprobufte  ber  0tär!e  gegen  potarifierteu 
Sid)t,  fo  ergibt  fid^  eine  abfteigeube  Ütei^c,  inbem  mit  bem 
^teiuermerbeu  be§  3)Zote!üt§  aud^  ba§  Tre^iiug^oermögeu 
fiuft.  Tie  0törfe  unb  it)re  ^^tbbouprobufte  teufen  bie  (Sbeue 
be§  potarifierteu  ßic^te§  ftet§  ftarf  iiad)  red^t^  ab,  bat)er 
ftammt  and)  bie  33e5eid)uuug  ,,Te);triue'',  be^ie^uugSmeife 
„Tejtrofe^ 

Ta§  S3er^atteu  ber  Te):triue  gegen  ge^tiugfd)e  Söfuug 
berut)t  auf  fotgeubem:  3)^aud^e  toie  bie  Te^'trofe 

unb  bie  Söoutoje,  ba§  at§  ©pattiiug^probuft  ber  ©acd^arofe 
auftreteube  Gemenge  beiber,  ber  „^nüert^uder",  bann  SJ^at- 
tofe,  Tej:triue,  DJditdj^uder  11.  a.  befipeu  bie  @igeuid)aft, 
at!atif(^e  ^upfertöfuug  511  rebit^iereu,  mobei  rot  gefärbtem 
5t'upferojpbiit  abgefd)iebeu  mirb.  Tie  ^Jt'euge  be§  Ä'upfer^ 
o^pbutS  fte^t  im  SSertjättuiffe  gur  9}^euge  Oer  rebu^iereubeu 
©ubftau^,  bie  rebu^iereubeu  ^erbiubuugeu  befipeu  aber  ein 
ücrfc^iebeueg  Ürebuftiou^oermögeu.  ^itud)  ift  bie  93^euge  be^ 
9Ueberfc^tage§  oou  ^'upferojpbiit  uic^t  bireft  ber  ä)kuge  be§ 
rebu^iereubeu  ^örper§  proportiouat,  b.  t).  ^toet  Teite  >]uder 
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rebu^ieren  itidjt  boppelt  jo  otel  ^upferlöjung,  toie  ein  Zdl 
äJ^QU  mu§  fic^  — jolt  bieje§  ^Serl^aÜen  gur  quantitatioen 
S3eftimmung  rebii^ierenber  35erbinbungen  benu^t  toerben  — be= 
jonberer  Xabetlenbebienen,  au§  benen  man  bte  einer  gef unbenen 
il'upfermenge  entfpre(^enbe  SJienge  ablejen  fann. 

5ßerje|t  man  bie  Söfnng  eine§  ^'upferfal^eg,  etma  ^u^jfer- 
üitriol,  mit  einem  5tl!ali,  jo  toirb  ooluminöjeg,  btaue§  ^npfer= 
ojqb^b^rat  gefäEt.  @inb  jeboc^  organijc^e  ©äuren  gngegen, 
jo  entfielen  (ö^üi^e  ^oppeljal^e  unb  bie  Söjnng  nimmt  eine 
^räd^tige,  tiefblaue  garbe  an.  @ine  jold^e  alfalijd^e,  organijc^e 
Säuren  ent^altenbe  ^^npjerlö  jung  ijt  bie  ge^lingjd}e  So  jung. 
Sie  mirb  bereitet,  inbem  man  gleiche  Volumina  einer  .Ööjung  non 
Äupjerjulfat(^npferüitriol)nnb  einer  au§  mein  jauremS^atronf  alt 
(Seignettejal^)  unb  %natron  bereiteten  ßöjung  ^njammengiegt. 

^ie  5lnpferjulfatlöjnng  enthalt  69*26  @ramm  reinen, 
frijtallijierten,  nic^t  oermitterten  ^npferoitriol  im  Siter.  ^ie 
Seignettejal^löjung  mirb  bereitet,  inbem  man 

173  ©ramm  Seignettejal^ 
in  400  ^nbil^entimeter  Sßajjer 

löjt  unb  ber  ßöjung 

100  ^ubü^entimeter  einer  ^Natronlauge 
'^gufügt,  bie  im  .Öiter 

W 516  ©ramm  reine§  5t^natron 

entl)ält. 

Sn  ber  folgenben  Tabelle  ijt  jomol)l  ba§  ®re^nng§= 

f,  oermögen,  mie  ba§  9Nebuftion§üermögen  ber  ^bbauprobufte 
ber  Stärfe  511  jammenge jtellt.  ^emerft  jei,  ba§  ba§  ^re^ungS«» 
^ oermögen  ber  Stärfe  (al§  Meijtcr  ober  in  gorm  oon  lö§lid}er 
I Stärfe)  202 -0  beträgt. 

® S)rebung50trmögcn  9iebiiÜton§beumögeu 


[c^]D  OMtoie  = 100) 

Stärfe — 202-0  0 

^Nlmqlobci'trin : 

mit  ^iaftaje  gemonnen  — 193-4  0 

mit  Säure  gemonnen  . -j-  196  6'6 

jog.  jtabileg  ^ejtrin  . — 195 — 195-7  5-7— 5*9 

11* 
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2)re^ungeiiermögen  9f?ebufHongt)ernibgcn 


MD 

(äjlaltoje  = 

tgrpthrobe^'triii 

I . . 

. + 

196 

' 3*5 

n 

. + 

194 

8*6 

tr 

llß  . 

194 

8*6 

^dhroobeytrin 

1 . . 

• + 

192 

12-13 

ft 

II.  . 

‘ + 

180 

12*5 

ff 

III.  . 

• + 

171*1 

42*5 

äJJattobeytrin 

a . 

. + 

180 

32*8 

ff 

ß • • 

• + 

171*6 

43* 

ff 

y • • 

• + 

160 

60 

3J^attofe 

■ + 

137*9 

100 

Tejtrofe 

. 4- 

52*75 

172*5 

2Bi(^ttg  ift  aud)  ba§  35er^a(ten  ber  ^ej:trine  bei  ber 
Gärung,  ^ie  tüenigften  @acc^arom^ceten  öermögen  ^eytrine 
in  erheblichen  ^[l^engen  §u  öergären.  ^odj  ift  mit  Sicherheit 
crmiejen,  ba§  Saccharomyces  Pombe  (fiehe  S.  113)  ein  '^chroo== 
be^trin  gn  öergären  öermag,  mährenb  bie  „Pogo§"h^f^ 
bie  beiben  anberen  ^ejtrine  oergärt.  bie  §efen  Saa^ 

nnb  grohberg  öergären,  menn  auch  nur  fehr  fchtöierig,  ba§ 
'^chroobejtrin.  SSahrfcheinlich  h^^^  ^ber  nicht 

um  eine  unmittelbare  ^e^trine,  fonbern  jene 

§eferaffen,  metche  ^eytrine  5U  öergären  öermögen,  fcheiben 
öermntüch  ein  (Sn^t)^  an§,  töet(^e§  öorher  ben  meiteren  ^bban 
ber  ^ejtrine  in  bireft  gärungsfähige  ^erbinbnngen  (SJ^altofe, 
be^iehungSmeije  ©ejtrofe)  beforgt. 

$D^attofe. 

SSirft  baS  ^n^ljui  „^iaftafe“,  baS  fidh  int  teimenben 
©erftenforne  bitbet,  auf  Stärfe  ein,  fo  entfteht  als  te^teS 
^bbauprobnft  eine  ^nderart,  bie  9J?attofe.  ^er  Vorgang  öer^ 
tänft  jebo(^  nicht  qnantitatiö,  meit  eS  ni(^t  möglich  ift,  atte 
Stärfe  in  93^attoje  übergnführen.  Stets  entftehen  auch  ^ej= 
trine,  nnb  ^mar  runb  81  ^ro^ent  Sl^attofe  nnb  19  ^rogent 
^ejtrine,  baS  Verhältnis,  in  metchem  biefe  beiben  Körper 
entftehen,  ift  öon  ber  Temperatur  nnb  ber  Konzentration  ab^ 
hängig.  ©S  fott  jebodh  auch  getingen,  unter . ^tnrnenbiing  be^ 
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fonberer  33ebtngungen  eine  lueit  ^)'6^)ete  ^(u^beute/  bi§  51t 
96  ^ro^ent  3Jla(tofe,  erf;alten. 

3ni  reinen,  friftalUfierten  SO^altofe 

eine  an^  feinen  9^abeln  befte^enbe  ^riftaHmoffe  ober  ^arte 
au§  ^riftallen  beftc^enbe  Prüften,  bie  fid^  leicht  in  ^ei|em, 
fc^n)ieriger  in  faüem  SKaffer  löfen  nnb  beutlic^  füg  fcgmecfen. 

S)regnng§oermögen  ber  9)^aItofe  ift  faft  breimal  fo  grog 
aU  jenes  ber  ^ejtrofe,  eS  betrögt  137*93.  S^^altofe  oermag 
gegtingfcge  fiöfung  511  rebn^ieren,  bocg  aucg  burcg  baS  9te^ 
buftionSoermögen  unterfcgeibet  fie  ficg  oon  ber  ^ejtrofe. 
SKögrenb  100  äJJilligramm  ^e^trofe  195  SJiiüigramm  Tupfer 
rebu^ieren,  rebn^ieren  lOOSJ^iüigramm  91^aItofe  mir  113S07iüi== 
gramm. 

J)ie  älMtofe  befigt  bie  formet  CigHa^On,  burcg  (Sr*= 
märmen  mit  0önren  mirb  fie  in  ^e^trofe  gefpalten,  ein  35or<* 
gang,  ber  unter  SBafferaufnagme  (§gbrott)fe)  oerlönft: 

C,,R,20n+^20  = 2C,E,,0, 

; SKaltofe  Sßaffer  ^ertrofe 

bod^  oerlönft  biefer  SÜorgang  langfamer,  otS  bie  §t)brp(t)fe 
beS  Siogr^ucferS.  ®ie  glei(^e  0paÜung  bemirft  audg  ein 
i ©n^pm,  bie  3J^aÜafe  ober  ©lufafe,  baS  fomogt  in  ber  §efe 
I mie  im  SJ^at^e  entgalten  ift. 

9Jialtofe  mnrbe  früger  für  bire!t  oergörbar  gegalten, 
nacg  ben  Arbeiten  oon  Sintner  nnb  gifdger  ift  biefe 
fcgauung  jebodg  nicgt  ^utreffenb.  0ie  mug  gunödgft  in  ^ejtrofe 
gefpalten  merben,  maS  baS  eben  ermögnte  ©nggm,  bie  WaU 
tafe,  beforgt. 

^e^'trofe. 

^ie  ^^e^trofe,  aucg  O^lptofe,  Xrauben5ucfer  ober  ©törfe^ 
gmfer  genannt,  ift  eine  in  ber  Statur  meit  oerbreitete 
art.  0ie  ift  im  ©afte  ber  meiften  fügen  grüd^te,  im  Xranben= 
fafte,  im  §onig  uff.  entgalten  unb  mirb  fabrifSmögig  burcg 
33eganblung  oon  ©törfe  mit  ©öuren  unter  ^Drnd  bargeftellt 
i3n  ber  Statur  tritt  bie  ^ejtrofe  jebodg  nur  feiten  allein, 
ifonbern  meift  im  ©emenge  mit  Söonlofe  als  „Snoert^uder"' 
auf,  meldger  ficg  bei  ber  öpbrolpfe  beS  Otogr^uderS  gilbet. 
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^te  ^ei'trofe  bre^t  bie  ^olorifattongebeiie  nac^  rec^t§, 
rebu^iert  ge|lingfd^e  Söjung  nnb  ift  bireft  öergärbar,  b.  b- 
e§  finbet  üorber  feine  weitere  ©paüung  ftalt.  gormel 

lautet  CßHigOß. 

Sßtrb  ^ejtrofe  mit  0äuren  bebanbelt,  fo  erteibet  fie 
feine  SSerönberung,  erft  bei  längerem  ©rbi^en  mirb  eine  neue 
SSerbinbung,  Sätmünfäure,  gebilbet.  ^^Ifatien  mirfen  bagegen 
^iernücb  energif(^  ein,  e§  entfteben  bunfetgefärbte  ^erbinbungen, 
fcbfiebfirf)  $robufte. 

Söidbtig  i[t  eine  33eobacbtung  ^nctauj:’,  meicber  geigte, 
bab  ^ejtroie  in  atfatifcber  Söjung  unter  (Sinmirfung  be§ 
Sidbteg  in  5(tfobot  unb  ^obfenföure  verfallt.  ^ie§  entjpridbt 
gang  ber  Spaltung  bei  ber  @ärung,  nur  mit  bem  Unterfcbiebe, 
bab  meber  tebenbe  §efe  nod)  ein  (Sngpm  rnitmirft. 

äüutofe. 

^ie  Sänutofe,  auch  Sr'uftofe  ober  grucbtgucfer  genannt, 
beft^t  bie  gtei(^e  cbemif(^e 

troje:  CeHigOe,  unterfcbeibet  fid)  aber  Oon  biefer  burcb  ibi^ 
-uptifdje§  unb  i^emifcbe§  ^erbaiten.  SBäbrenb  bie  ^ejtrofe  bie 
©bene  be§  potarifierten  Sii^t^trabfeg  ftcrf  na^  re(^t§  abtenft 
ift  bie  ßäoutofe  finf^brebenb,  in  lOprogentiger  ^öfung  bei 
20^  betrögt  ba§  ^rebung»oermögen  — 93’OiP. 

Höulofe  rebugiert  gebüngfcbe  -ßöfung,  auch  ift  fie 
bireft  öergärbar.  3n  ber  S^tatur  tritt  fie  meift  mit  ber  ^ejtroje 
gemeinfam  ouf.  ^irb  ein  au§  gleichen  Seiten  beiber  Quder^ 
arten  beftebenbe§  Ö5emifcb  bergoren,  fo  oerfdbtüinbet  bie 
^ejtroje  aderbingg  rafcber,  aber  nur  be^bötb,  meil  fie  ein 
gröbere^  ^iffufion^oermögen  befipt  nnb  baber  rafcber  bie 
SD^embran  ber  ^efegeden  gu  burd^bringen  oermag. 

^ grud)tguder  fann  au§  3nüertgnder  bargeftedt  merben, 
bireft  erbätt  man  Saoiitofe  burcb  35erguderung  ber  Stärfeart 
3nutin  mit  Säuren. 

Ü^obrguder. 

^er  D^obrguder  ober  Saccbarofe  ift  im -Safte  be§  ßuder^ 
robre§  unb  ber  ^oderrübe  enthaften,  ©r  befi^t  bie  gormef 
C12H22O11,  ift  recbt^brebenb  nidbt  bireft  gärnngSfäbig. 
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^urc^  Sintt)trfung  üerbünnter  organifc^er  tuie  aiiorgani^ 
]'d)er  ©äuren  tüirb  ber  Ü^o^r^ucfer  fef)r  kid)t  in  gleid^e 
Sl^^engen  ^eytrofe  unb  ßäüulofe  gefpoüen,  ebenso  burc^  bie 
©imrirfimg  oon  ^n^^men,  befonber^  burd^  bie  fc^ou  trieberl^olt 
erraäftnte  Snuertaje.  ®ie  ©paltmig  öerläuft  unter  Sßaffer=’ 
aufnabme  nad)  ber  folgenben  @tei(|ung: 

! - H,0  = C,Hi,Oc  + 

S^obrsucfer  SBüffer  'SDejtrofe  Säoiilofe 

3^e()Hugid)e  Söfiing  uermag  9^o^r5uder  nid^t  rebii^ 
I gieren,  iuobl  aber  ber  Snoertguder.  @egen  ^tfatien  ift  er  tneit 
i jneniger,  gegen  ©önren  nie!  me^r  empfinbli(^  al^  bie  ^e^trofe. 
©ac(^aro]‘e  gehört  gnr  Gruppe  ber  ^iojen. 

S^o^rguder  bitbet  and)  ben  für  ben  (^ärnnggted}nifer 
inertnotlen  33eftanbteit  ber  StRetaffen,  in  benen  er  neben  ©atgen 
nnb  organifdf)en  55erbinbnngen  enthalten  ift.  ^iefe  beeintrö(^= 
ttgen  ba§  Äriftattifationsüermögen  ber  ©acdtiarofe  nnb  fie 
I märe  nur  bur4  nmftönbti^e  d)emifdt)e  ^erfat)ren,  g.  bnrd) 
Überfüfjrung  ber  ©aci^arofe  in  ba§  ^att-,  ©trontium^  ober 
33arpmnfatg  geminnbar.  Hafter  ift  e§  meift  mirtfd)afttid)er, 
bie  ^etaffe  anberen  ^ertnenbung^arten,  mie  ber  ©piritn§= 
j geminnnng  gugnfü^ren;  in  ben  tepten  Sauren  ^at  bie  90^etaffe 
I aiK^  ^ö^ere  33ebeutnng  at§  ^ief)fntter  erlangt. 

' Sftaffinofe. 

I Ü^affinofe  ift  eine  ^uderart,  raetd^e  üor  altem  in  ber 
: 91^anna,  bann  aber  aud^  im  ©amen  ber  ^anrnmolle  nnb  — 
i in  geringen  9J^engen  — in  ber  ä^^^rübe  entf)alten  ift. 
! fammelt  fie  fid)  in  ben  SlRelaffen  an,  fo  ba^  biefe  oft 

I beträd)tlid^e  SD^engen,  big  gn  16  ^rogent  unb  felbft  mel^r, 
I entf)alten. 

’ . ®ag  ^rebnnggoermögen  ber  Üiaffinofe,  and)  337elitriofe 
ober  ,,^4^1ngguder''  genannt,  ift  bebentenber  alg  bag  ber  ©ac^ 
d)aroje.  ^eftimmt  man  ba^er  ben  ^aderge^alt  raffinofereid^er 
I SD^elaffen  augfd)lieBlid)  bnrc^  birefte  ^olarifation,  fo  tnirb 
I ein  bebentenb  böserer  ©acdbarofegebalt  oorgetänfd)^f 
I fäcblid)  üortianben  ift. 

' Üiaffinofe  befiüt  bie  gormel  CisHgsOie,  fd^medt  nidbt 
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rebu^iert  ge^üngfdje  Söfimg  uidjt  unb  ift  aud^  nid^t 
bireft  gärunggfö^ig.  0ie  gehört  jur  Gruppe  ber  Xrifacc^anbe, 
,burdt)  Snöerfion  ^erfödt  fie  ^unäi^ft  in  Sänuiofe  unb  eine 
S3iofe,  bie  Meübiofe,  j bie  bann  i^rerfeitg  in  ^eytrofe  nnb 
(^alaftofe  gerlegt  tnirb: 

C18H32O1,  + 2 H2O  = 3 C,HioOß 
^offinoie  Saffer  3 äiZoIefüIe 
9Jlonofacd)aribe 

S^arafteriftifi^  ift  ba§  3Ser^atten  ber  Ü^affinofe  gu  Untere 
nnb  Dberl^efen.  Unter^efen  üergären  bie  S^taffinofe  gtnar  ettnaS 
langfamer  al§>  D^o^rguder,  aber  bod)  Iei(^t  unb  nodftänbig. 
Dbertjefen  gerlegen  bagegen  nur  eiu  ^rittet  in  ^tfoI)oI  unb 
ilo^tenfäure.  ^ie§  ^ängt  bamit  gufammen,  bafe  bie  Ober^efen 
tuo^t  bie  bei  ber  ©pattung  gunöd^ft  entfte^enbe  Sämdofe, 
aber  nid^t  bie  SJleübiofe  gu  nergären  üermögen. 

9}^Ud^guder. 

Qur  Gruppe  ber  ^ifacd^aribe  gehört  ebenfad^  ber  3)^(d^= 
guder,  auch  Saftofe  genannt,  ber  in  ber  9Jü(d)  in  einer  dJ^enge 
non  über  4 ^rogent,  in  0d^afmitc^  über  9 ^rogent  enthalten 
ift.  ®er  dJ^ddhguder  befi^t  bie  gleiche  formet  ioie  ber  ^ohr,* 
guder:  C12H22O11,  mirb  aber  burdh  §pbroIpfe  in  gtoei  3)io(e^ 
füle  eines  93^onofacdh ar ibS,  in  ©alaftofe  gertegt: 

C12H22OU  J-  H2O  = 2C«Hi20,; 

SDZitdiäucfcr  SBaffer  2 Sij^olefüle 
(SJaiaftofe 

äJ^dchguder  toirb  nur  oon  mandjen  §efearten  nergoren, 
uutet  ber  (Sintuirfung  ber  9)ätd}fäurebafterien  geht  er  iif 
Mddhfäure  über, 

geUutofe. 

®ie  ßedutoje  (CßHioOg)  ift  im  ^iangenreiche  fehr  meit 
oerbreitet,  fommt  jeboch  nie  rein,  fonbern  ftetS  mit  anberen 
0toffen  organifdher  unb  anorganifcher  9^atur  oermengt  oor. 
S)aS  §oIg  g.  befteht  — abgefehen  oon  ben  3)Zinera^ 
ftoffen  — nur  etma  gur  §ätfte  auS  anbere 

§ätfte  ift  Signin,  ein  Körper,  ber  ebenfads  gur  Gruppe  ber 
gehört,  ^urdh  (^inmirfurig  fongentrierter  ©chtoefet- 
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fäure  luirb  3e((iitüfc  tu  eine  ftc^  mit  3oblö  jung  blau  färbenbe 
^UTbinbung,  in  ‘^luU)Ioib,  übcrgefübrt.  2öir!t  bte  0äure 
längere  unter  (Srmärmen  ein,  fo  entfielt  @nb^ 

probuft  ber  ©pattung  ^ejtrofe. 
j Sßir  fennen  ()eute  gat)trei(^e  ^erfal^ren,  bie  barönf  l^inau§^ 

! taufen,  bie  l^etlutofe  in  gärunggfä^igen  ^uder  nm^umanbetn. 
i ^Die^  ift  — mie  eben  gezeigt  — atlerbing§  mögüc^,  boc^ 
bürften  biefe  35erfa^ren  !aum  jematg  eine  befonbere  ^e- 
I bentnng  für  bie  ^raji^  erlangen.  ®enn  Qettntofe  fommt  in 
' ber  9^atnr  eben  nie  rein,  fonbern  ftet§  mit  anberen  ©toffeit 
gemengt  nor,  bie  bei  ber  ©paltung  nidit  ^e^ofen,  alfo 
I 3uderarten  mit  6 ^Itornen  ^o^Ienftoff  im  SJ^olefüIe,  fonbern 
j ^entofen,  mie  ^rabinofe  iinb  lEpIofe,  liefern,  ^iefe  Qnder- 
arten  enthalten  nur  5 5(tome  ^^'ot}lenftoff  im  SJ^otefüt,  i^re 
! gönnet  tautet  C5H10O5.  ©ie  finb  gmar  burd)  i^re  attgemeinen 
I ©igenf(^aften  ben  ed}ten  Snderarten,  ben  §ej'ofen,  fe^r  ä^ntic^, 

. aber  nic^t  gärung^fätjig.  ^ie  ^2lu§beuten,  metc^e  bei  ber 
1 ^Verarbeitung  oon  ^^i^ulofe,  be^ie^unggmeife  §04  5U  ^tfo^ot 
; ertjatten  merben,  finb  batier  ju  gering,  um  fotc^e  ^^Verfal^ren 
• rentabet  311  geftatten.  ®a§  gtei(^e  gitt  natürtic^  and}  üom 
: Xorf,  ber  ebenfatt§  fd)on  miebert)ott  at§  5tn§gang§materiat 
! für  bie  ©piritu^geminnung  empfo^ten  mürbe.  §ier  finb,  ba 
i bie  ä^C^utofe  im  Xorfe  fd}on  ^um  Xeit  gerfe^t  unb  oeränbert 
' ift,  bie  iHu^benten  noc^  geringer  at^  bei  ^ot^.  ( , 

^2tuc^  bie  ^^entofane,  eine  ^örpergruppe  mit  ber  ^u= 
I fammenfe^ung  C5H8O4,  finb  im  ^ftan^enreidje  fe^r  meit 
oerbreitet.  Sterben  fie  ber  öpbrotpfe  untermorfen,  fo  tiefem 
fie  ^entofen,  atfo  ßuderarten  mit  5 ^ttomen  ^ot)tenftoff,  bie 
! 3toarget)tingfd)e  Söfnng  rebu^ieren, aber  nid}t  oergoren  merben. 

3nutin  unb  Säüutin. 

3nntin  unb  Säontin  finb  ^ot)tet)pbrate  mit  ber 
fammenfe^nng  C8H10O5,  bie  fid}  in  ben  ^notten  man^er 
' ^ftan^en,  fo  in  ben  ®at}tienarten,  bann  aber  au(^  im  Xopi^ 
nambur  finben.  ©ie  finb  in  fattem  SBaffer  untö§tic^,  töfen 
fid^  jebod^  in  l^ei^em  Gaffer  unb  merben  fc^on  burd}  ltlod}en 
mit  Söaffer,  rafd)er  aber  bnrd}  Äoc^en  mit  oerbünnten  ©äuren 
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in  fiämilofe  übergefü^rt.  5liic^  bte  gnüertafe  ber  §efe  tiermag 
biefe  ©pattung  beforgen. 

(Sin  im  i§Iänbif(^en  SO^oofe  entba(tene§  ^o^Iebpbrat  i[t 
ba§  ^idjenin,  melc^e^  üon  ben  Sappen  ^ur  Bereitung 
alfo^ol^aitiger  (^etränfe  nermenbet  mirb. 


3n  ber  norftel^enben  33efpre(^ung  ber  ^of)(e^t)brate 
mnrben  bieje  üor  allem  unter  Serücffic^tigung  i^re§  4emif(^en, 
be^ie^ungömeife  p^pfifalifc^en  ^er^alten^  gruppiert,  mo^ii 
einerfeitg  i^re  c^emifc^e  ^ii^tttmenfe^ung  unb  bie  ^n^a^l 
.ber  i^o^lenftoffatome  im  5D^ole!ül,  anberjeitg  i^r  S^ebnftiong^ 
üermögen  gegen  gel^lingfc^e  Söfnng  unb  ba§  optif(^e 
^rebunggöermögen  biente.  $D7an  fann  jebod)  auc^  eine  ®in^ 
teilung  ber  ^o^le^pbrate  nac^  i^rer  3Sergärbar!eit,  be^iel^ung^^ 
meife  nac^  i^rem  Verhalten  gu  ben  §eferaffen  treffen  unb 
gelangt  bann  §n  ebenfo  intereffanten,  mie  für  ben  (^ärung^- 
tec^niler  mistigen  ^e^ie^ungen.  (Sine  fol(^e  ^ufammenftellmig 
ber  IDo^leljp brate  unter  biefem  @efid)t§pun!te  üerbanfen  mir 
^elbrüd  in  ÜJ^a^  äJ^aerfer^  „§anbbud)  ber  0piritu§^ 
fabrifation"',  mir  erl)alten  ba§  folgenbe  ^ilb: 

1.  §eyofen,  burc^  alle  §eferaffen,  auc^  burc^  Saccharo- 
myces. apiculatus  öergÖrbar.  §ierber  gel)ören: 

a)  ^e^trofe,  an§>  3}^altofe  burc^  0paltnng  entftanben 
■ unb  burc^  ein  im  93^al5  üorfommenbeS  (Sn^pm,  bie  g 
! @lufafe;  ' 

h)  Snöertjuder,  gebilbet  au§  D^o^r^uder  burd)  engp^ 
matifc^e  ober  0äurefpaltung. 

2.  SJ^altofe,  nic^t  oergärbar  biird^  Saccharomyces  api- 
culatus, fonft  ober  felbft  bur(^  fd)mad)  oergärenbe  §efen,  mie 
§efe  0005- 

3.  9}^altobe£trin,  ein  3tutf(^^englieb  ^mifc^en  SO^altofe 
unb  ben  eigentlid)en  ^ejtrinen,  ni^t  mel)r  oergärbar  burc^  : 
niebrig  oergärenbe  §efen,  mie  0aa§,  mol]l  aber  burc^  §efe 
grol)berg. 

: 4.' ©igentli^e  ij)e5trine.  iI)iefe^D^le^l)brate  finb  burc^  ' 

bie  genannten  §efen  o^ne  meitereg  nidjt  oergärbar,  fonberii  , 
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I nur  burd)  einige  befonbere  an^tänbifdje  §efen,  tnie  §efe 
I Sogo§  unb  §efe  ^ombe. 

I 5.  0tärfeme^l  ^iird)  feine  ber  genannten  ^eferaffen 
bireft  öergärbar,  tnobf  aber  burc^  bie  japanifdjen  unb  cJ^ineft- 
! fc^en,  bei  ber  S3ereitung  affol^olifc^er  ©etränfe  benn^ten 
; ©c^immefpi^e,  iuetc^e  mie  §efen  üertnenbet  tnerben  fönnen, 
fo  burc^  ben  Mucor  amylomyces. 

6.  SSeber  bur^  §efen  nod^  burd^  ©c^imtnel=» 

' pif^e  bireft  öergärbar. 

7.  ^entofane  unb  ^entofen.  ©Ün^üc^  unöergärbar. 

; ^tlerbingg  inu^  betont  tnerben,  ba^  bie  ^ejtrine  non 
I ber  33uc^nerfd^en  S^mafe  (^efepre^faft)  nergoren  tnerben, 

fefbft  bann,  tnenn  bie  §eferaffen,  au§  benen  ber  ^regfaft 
I bargefteflt  tnurbe,  nidjt  befähigt  finb,  bie  ®ej:trine  anjugreifen. 
I 3Son  größter  3ßid)tigfeit  ift  aber  bie  ^atfad^e,  ba§  bie  ®ef^ 
trine  aud^  non  nuferen  ein^eimifd)en  §efen  nergoren  tnerben, 
I tnenn  bie  SSirfnng  ber  §efe  bnrd)  ^iaftafe  nnterftü^t  tnirb, 
; b.  tnenn  aifo  gfeid^geitig  ba§  dn^pm  ^iaftafe  ^ugegen  ift. 

2.  Die  Cnzyme. 

' ®en  5fngbrnc!  „©n^pme“  ^aben  tnir  fd^on  tnieber^oft 
gebrond)t  unb  and^  an  einer  früheren  ©teile  fc^on  eine  fnrge 
drflärung  gegeben.  §ier  tnollen  mir  un^3  nun  einge^enb  mit 
biefer  intereffanten  unb  für  ba§  ^erftänbni§  aller  @ärnng§«= 
norgönge  l^od)mic^tigen  unb  bebeutung^noden  Gruppe  non 
Körpern  bef affen. 

©acd^arofe  mirb  — mie  mir  gefel)en  ^aben  — bnrd^ 
i (^rmärmen  mit  ©äiiren  in  gleidje  OJ^engen  ®ejtrofe  unb 
:ßännIofe  gefpalten.  ^er  Vorgang  nerlänft  unter  SSaff  er  auf =* 
na^me,  irgenbeine  birette  (^inmirfung  ber  ©Üure,  bie  mir 
: nermenben,  finbet  babei  jeboc^  nic^t  ftatt.  5IIIerbing§  :§ängt 
ber  Verlauf  ber  Verlegung,  b.  bie  ©efd^minbigfeit,  mit 
ber  fie  erfolgt,  fel)r  non  äußeren  Umftänben,  fo  non  ber 
Konzentration  ber  ©äure  unb  ber  Xemperatur  ab.  SSir  fönnen 
aber  mit  gang  geringen  ©änremengen  genau  ba§  gleiche  er^ 
zielen,  mie  mit  größeren  bei  ^o^erer  Temperatur,  allerbingS 
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bann  erft  uac^  5(bIouf  einer.  längeren  grift^  olfo  nad)  längerer 
(^inn)ir!ung.  ^tc  (Säure  felbft  tntrb.  bei  ber  §i^broIbie  be§ 
jÜtol^r^uderS  nic^t  öeränbert  nnb  t^eoretifd)  finb  mir  imftanbe, 
mit  einer  minimalen  Säuremenge  enorme  SJ^engen  Saci^arofe 
3U  inüertieren,  b.  in  ^ejtroje  nnb  Säontofe  ^u  fpatten. 

(^eiiau  bie  gteid^e  (Srfc^einung,  bie  * 

d)arofe  unter  SSafferaufna^me  in  ^e^lrofe  nnb  Säoulofe  'j 
fönnen  mir  jebod^  and}  burc^  einen  organifd^en,  ftidftoff^  |i 
'Wattigen  Körper,  met(^en  bie  tebenbe  §efe  probu^iert,  bur(^  ' 
bie  3nt) ertafe  ^eroorrufen.  ^ier  beteiligt  \id)  bm  Snüertafe 
nid^t  felbft  an  ber  9^eaftion,  fie  mir!t  nur  bur(|  i^re  @egen^ 
mart  nnb  oer^ätt  fid^  im  übrigen  genau  mie  bie  Säure:  eine 
gau5  geringe  SD^enge  i[t  befähigt,  eine  t)er^ältni§mä|ig  fe^r 
gro|e  3)^enge  Quder  gu  fpatten. 

Stoffe,  me(d}e  biefe  (Sigenfd)aft  befipen  nnb  organifd^er 
^Jktur  finb  nnb  oon  lebenben  QtUtn  probu^iert  merben, 
nennen  mir  n 5 pme. 

^er  am  längften  befannte  Körper  biefer  ^rt  ift  bie 
^iaftafe,  bie  fid^  bei  ber  Keimung  ber  @erfte  bitbet  nnb  ] 
bie  (Störte  abbaut,  mobei  ^unöd)ft  ^)e5trine,  fc^tiegtid)  3iJla^  I 
tofe  entftef)t.  SO^an  fann  bie  ^iaftafe  au§  bem  ifo-  1 

tieren  nnb  für  fid^  allein  ^ur  SBirfung  bringen,  and)  bie 
SSermenbung  be§  SJ^at^eS  in  ber  33rauerei  nnb  S3rennerei  ' 
beruht  auf  ber  Sßirtung  biefeS  ©n^pmeS.  L 

Später  mürbe  man  bann  mit  einer  großen  ^ngat)t  ^ 
anberer  35orgönge  befannt,  atg  bereu  Urfadt)e  man  ebenfalt§  i 
bie  SBirfung  oon  (Sn^pmen  tennen  lernte.  3^r  SSirfung  fann 
fid^  nad)  ben  oerft^iebenften  S^tid^tungen  ändern,  fo  ift  bei= 
fpiet^meije  bie  5lbfpattung  oon  ^tauföure  au§  bitteren 
SJianbetn,  menn  fie  unter  Gaffer  gerrieben  merben,  ebenfalls 
auf  bie  Xötigfeit  eine§  ©n^pme^,  be§  @mutfin§,  gurüd^u»» 
führen,  metd)e§  bag  Stmpgbatin  ber  bitteren  äJ^anbetn  in 
Sen^atbetipb,  S3taufäure  nnb  ©tufoje  fpattet;  biejeg  @n§pm 
mürbe  oon  Siebig  nnb  SSö^ter  fd)on  im  3a^re  1837 
entbedt. 

tobere  ©n^pme  mieber  oermögen  ??^tte  fpalten  nnb 
in  @tp^erin  nnb  freie  gettföuren  §n  ^erlegen,  anbere  fpalten 
bie  (Simei^törper  in  ^ttbumofen  nnb  ^eptone.  ®ie  ^ur  ©ruppe 
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ber  Df^bafen  öe^örenben  übertragen  @auer[toff  unb 

finb  bei  ber  Umtnanbhing  non  5tIfo^oI  in  (Sffigfänre  bnr(^ 
bie  ©fiigpilge  beteiligt.  (Snbtid)  finb  noi^  bie  (Sn^^me  ^n 
'nennen,  njeldie  bie  ©ärnng^erfc^einnngen  beroorrnfen,  alfo 
Uucfer  in  TOobot  unb  Ä'oblenfänre,  ^\iä)^vLdzv  in  Wxid)^ 
jänre  nerujanbetn.  ' 

: ©omit  feben  loir,  ba§  bnrcb  bie  ©njbnitoirfungen  faft 

burcbtnegg  ©rfcbeinnngen  b^^’öorgernfen  toerben,  n)elcbe  ben 
©ärunggtedbnifer  im  böcbftcn  @rabe  intereffieren,  mie  ber 
i'^bbau  unb  bie  33er§ii(fernng  ber  ©tärfe,  bie  gnüerfion  be§ 
'J?obr^U(ferg,  bie  Urnmanblnng  beg  5Ufobot§  in  ©ffigföure 
unb  enblidb  bie  ©paltung  be§  TOobot  nnb  kobien= 

fäure:  bie  atfobolifi^e  ©ärung. 

Se  nach  ib^er  ^ätigfeit  taffen  fid)  bemnacb  bie  (Sn^^me 
in  ö^riippen  teilen,  bie  gifcber  fotgenbermaben  gufammen- 
ragte: 

j 

I.  ^Kbbauenbe  ©n^bme. 

förper  böberer  3i^föntmenfe|nng  merben  in  einfachere 
^erbinbnngen  ^erlegt,  ^ie  ©pattnng  gefcbiebt  unter  5tnfnabnie 
:)on  SBaffer  (§bbroÜ)fe). 

1.  (Sn^bnre,  metcbe  ^obtebbbrate  fpatten: 

I a)  ^iaftafe.  ©ie  baut  bie  ©törfe  511  ^ejtrinen,  be^iebnngg- 
I meife  SJiattofe  ab. 

I h)  3}Jattafe.  ©ie  fpattet  bie  ^Zattofe  in  ^e^drofe. 

1 c)  @tn!afe.  ©aut  ©törfe  bi§  gur  ^ertrofe  ab. 

d)  Snbertcfe  (Snbertin).  ©paltet  ©accbarofe  in  ^ejtrofe 
nnb  Sömitofe. 

e)  ßaftafe.  ©pattet  Sl^itcb^uder  in  ®ejtrofe  nnb  @aIa!tofe. 

1 f)  DJ^etibiafe.  ©pattet  SJ^etibiofe  in  ©ataftofe  unb  ^e^' 

trofe. 

2.  (55tpfo jibfpattenbe  (Sn^pme: 

a)  (^mntfin.  ©pattet  Stmpgbatin  in  ©en^atbebpb,  ©tan= 
föiire  unb  @tufofe. 

h)  äJ^profin.  ©emirft  bie  ^itbfdpeibnng  be§  ©enföteg  iz. 

3.  ^.proteotptifcbeSn^pme.  ©ie  bauen  (Simei^ftoffe  ab. 

t 
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a)  ^epfin.  3m  DJ^agenfafte  ent!)a(ten,  baut  ba§  (Situeig  big  | 
§u  ^^eptonen  ab. 

^^  'Xrpp]in.  ^ie  trpptif(^en  (Sn^pme  bauen  (Situei^förper 
big  311  toibeu  ab.  ' ' 

c)  ©ubotrpptafe.  33emirft  bie  ,,0etbftt)erbauuug''  ber 
§efe  uftu. 

4.  g^itfpalteube  ©u^pme. 

' ®ie  fettfpaltenben  ©ugpme  ober  Sipajeu  gertegen  bie 
gette  in  ©tpgerin  nnb  gettfäure,  mögticpertoeife  oernr^ 
fadpen  fie  bag  ^tuftreten  beg  ©tpgering  unter  beh  @ärnngg=‘ 
probntten. 

II.  Dfpbafen. 

^ie  Dypbafen  übertragen  ©anerftoff  nnb  rufen  Djpba^ 
tiongüorgänge  peroor  nnb  üermittetn  beifpiettoeife  bie  @ffig^ 
gärnng. 

III.  @ärenbe  (Sngpme,  Qpmafen. 

^iefe  (Sngpnie  rufen  bie  ^rfdpeinnngen  ber  atfopoü)dpen 
(Gärung,  bie  Verlegung  beg  m §ttfopot  nnb  dopten- 

fänre  perüor. 

§efegpmafe  (3ptnafe)  fpattet  nadp  ben  neneften  gor*> 
fcpnngen  33u(^nerg  ben  m ^itdpfänre. 

h)  Öattacibafe  gertegt  bie  DJlitcpfäiire  in  5ttfopot  nnb 
^'optenfänre. 

0dpon  ang  biefer  fnrgen  Eingabe  über  bie  SBirtnng  ber 
(Sngpme  fepen  mir,  ba^  bie  meiften  für  bie  (S^ärungggetoerbe 
pope  S3ebentnng  befipen.  @g  ift  auep  niept  gu  überfepen,  ba^ 
bie  ßngpme  ni^t  nur  einanber  Oorarbeiten  — g.  2)iaftafe- 
Sl^attafe^'^pmafe  — fonbern  bap  fie  in  ber  Sieget  gteiepgeitig 
anftreten,  mobitrcp  ipre  SBirfnng  oft  oerfepteiert  mirb.  Dpne 
bie  Sßirfnng  biefer  Körper  loören  bie  ©ärnngggemerbe  um 
benfbar,  mir  müffen  fie  baper  ebenfattg  in  ben  ^reig  nuferer , 
^etraeptnngen  giepen.  ^enn  in  tepter  Sinie  finb  bie  eigene 
tiepen  ^ärnnggerfepeinnngen,  bag  ^tnftreten  oon  5ttfopot  nnb 
^optenfänre  nur  bag  tepte  @tieb  einer  ^ette  non  ©rfdjeinnngen,  ■ 
bie  angf(^tie|ticp  auf  engpmatifepen  Sßirfnngen  berupen. 
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3^rer  djemifi^en  33ef^affen^eit  iiac^  ftel}en  bie  ®n^(}me 
ben  (SiiueiBförpent  ungemein  na^e.  0ie  befte(}en  tute  bieje  an§> 

I ^o^Ienftofi,  SBafferftoff,  0auerftoff  unb  ©ticfftoff,  mand}e 
j entboden  audj  ©cbtuefei.  ©ie  geben  uielfacb  bie  gleichen  ^e= 

[ oftionen  mie  bie  Proteine,  tnerben  burd)  @rbi|en  in  mäfferigen 
I Süfungen  foagidiert  unb  burcb  bie  @imei^födung§mittel 
! gefällt. 

®ie  SSirtung  ber(^n^t)me  hoben  mir  fd)on  fur^  gefc^ilbert, 
e»  hanbelt  fid)  nun  barum,  eine  (Srflärung  für  biefe  auffallenb^ 

' ^ätigfeit  511  geben. 

SSir  fenrien  eine  Ütei^e  d}emifd)er  Vorgänge,  bie  unter 
getüöbnlid)en  S^erhöltniffen  fel)r  langfam  uerlüufen  ober  bei 
benen  ein  ©leichgemichtg^uftaub  hevrfdjt.  ©olche  ®leichgemid)t§- 
^uftönbe  fönuen  berart  aufgefagt  merben,  ba§  e§  fid}  um 
„umfehrbare  9iea!tiünen''  mobei  fid)  in  gleichen  QeiU 

abf(^nitten  ^^crfaü  unb  S^üdbilbuug  bie  Sßoge  holten.  9lun 
j fennen  mir  anberf eitg  Körper,  melche  ungemein  langfam  oer== 

1 laufenbe  ^^eaftionen  befchleunigeu,  be^iehuugSmeife  umfeljrbare 
I ^Jieaftionen  berart  beeinfluffeu,  ba§  ber  Vorgang  nur  nach 
! einer  9^lid)tung  oerläuft.  9J^an  nennt  fold)e  Ä'örper  „Äatalljfa^ 

I toreid'.  hot  nun  fehr  oiel  3ßahrfcheiulid)!eit  für  fid),  boh 
I au(^  bie  ©n^ijine  alö  ^atalljfatoren  mirfen.  ©0  fönuen  mir 
I un§  oorftcllen,  bah  ßerfall  oon  ^oder  in  5llfohol  unb 
f,Hoblcufäurc  ungemein  langfam  erfolgt,  be^iehuug^meife  bah 
I im  gleichen  Xembo  mit  bem  l^erfall  auch  mieber  eine  Sftücf- 
I bilbung  ftattfinbef  unb  fid]  bie  Dlcaftion  im  @leid}gemid)t 
befinbet.  33ei  ©egenmart  eine^  (Su^l)me§  mirb  jebod)  bae 
G)leidhgemidjt  geftört  unb  bie  Üieaftiou  nach  ^dteu  Sfiidjtuug, 
ber  beö  3^^1olle§,  befd)leuuigt.  3ft  bie§  ^utreffeub,  fo  muh 
unter  Umftänbeu  ba§  (In^Om  aud)  aufbauenb  mirfen  fönuen, 
b.  h-  .bie  anbere  Ülichtung  ber  Dleaftion  befchleuuigeu  unb 
511111  Übermiegen  bringen.  ^ie§  ift  in  ber  'Xat  ber  ^oH  onb 
tonnte  auch  mieberholt  fchoit  e^rperimentell  nachgemiefen  merben.' 
! ©0  gelang  es  5.  §ill,  burd)  ^cfemaltafe  @lufofe  ^urüd 
I in  SÖ^altofe  511  oermanbeln,  Saftafe  fann  ©lufofe  unb  (5)a== 

I laftofe  511  ;^aftofe  oereinigen  uff. 

. Sie  befprochene  Sheorie  l)ot  baljer  oiel  2öahrfcheiulid)!eit 
I für  fiel),  menii  baburd)  aud)  nod)  feine  umfaffenbe  unb  alle 
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@rfd)einungen  erflörenbe  Darlegung  ber  Sßirfung  ber  ©ngtjme 
gegeben  tft. 

ift  ferner  auc^  )e!)r  mat)rfd^einlid),  ba§  niele 
n^trhmgen  in  ber  Sßeife  guftanbe  fommen,  ba]3  ba§  (Sn^^nt 
mit  bem  511  fpoltenben  i^örper  gnnäc^ft  eine  S5erbinbung  bilbet, 
bie  jebod)  öiel  Ieicf)ter  gefpalten  mirb,  mobei  aber  ba§  ©ngtim 
i'elbft  nnöeränbert  bleibt.  ift  ba^er  imftanbe,  fofort  mieber 
nenerbing^  eine  fold^e  3Serbinbnng  eingngefien  uff. 

barf  and)  nid)t  überfe^en  merben,  ba§  bie  (Sn5t)nie 
fid)  in  manchem  @inne  ät)nli(^  üerfialten,  mie  bie  üerfd)iebenen 
Öeferaffen  ben  gegenüber.  SBie  nid)t  jebe  §efe 

jebe  ^nderart  gu  nergären  nermag,  fo  !ann  and)  nic^t  jebeg 
@n§t)^  ade  Körper  fpatten.  ^ie  ^nnertafe  ber  §efe  mirft 
nur  auf  9^o^r§uder,  nid)t  auf  9)ii(d)guder,  Snutin  unb  0tärfe 
merben  biird)  Snüertafe  nic^t  nermanbelt,  mot)(  aber  burd) 
^iaftafe  uff.  §ierau§  ^og  (^.  @d)Ing,  ba^  bie 

ön^pme  nur  auf  fotc^e  «Stoffe  mirfen,  bie  ät)nüc|  mie  fie 
felbft  d)emifd)  fonftituiert  finb.  (Sr  gebrau{^t  ba§  pübfc^e 
Silb,  ba§  ^n^ünt  nnb  ^ngrifföobfett  mie  Sd)tog  unb  Sd)Iüffe( 
peinanber  paffen  müffen,  um  eine  djemifdje  ÜBirfnng  anf= 
einanber  an^^nüben. 

®ie  ^l)iaftafe. 

^ie  ^iaftafe  bilbet  fi(^  mäprenb  ber  Keimung  ber  @e^ 
treibearten,  in  befonberg  großen  SJ^engen  in  feimenber  (^erfte 
mit  Sßei^en,  unb  bemirft  ben  ^bbau  ber  Störte,  bejiepungg^ 
meife  fd)lie§üd)  bie  llmtoanbüing  in  bie  ^uderart  ^^altofe. 
tiefer  'pro§e^  befi^t  für  niete  (^örnngggemerbe,  üor  attem 
für  bie  Brennerei  nnb  bie  Bierbrauerei,  bie  größte  Bebentnng, 
meit  fie  ba§  SD^ittet  bitbet,  bie  untö§tid)e  unb  bireft  nicpt 
gärunggföpige  Störte,  metdje  ba§  5tn§gang§materiat  für  biefe 
^Pro^effe  bitbet,  in  tö^ticpe  nnb  ber  Öörnng  föt)ige  Berbin= 
biingen  über^nfüpren. 

S)iefer  Borgang  fpiett  fid)  febod)  nid^t  in  einem 
ab,  etma  berart,  ba^  au§  ber  Störte  nnmittetbar  äJ^attofe 
entftept,  fonbern  e§  finbet  bnrcp  bie  SSirtnng  ber  ^iaftafc 
ein  regetrec^ter  ^^bban  be§  Störtemotetüt§  ftatt,  mie  mir  ipn 
fd)on  auf  Seite  161  befproc^en  paben.  (S§  entftept  a(fo  511^ 
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I nüd^ft  lösliche  0tärfe,  au§  biefer  tnerben  üerfc^iebene  ^eilrine 
I gebilbet  unb  bereu  Ie^te§  ge^t  eublic^  in  9}?aItofe  über.  9J^it 
i §ilfe  ber  Sobreaftion  läfet  fic^  biefer  35organg  fe^r  ^übfi^ 
I Verfölgen,  tuö^renb  bie  @tärfe  unb  bte  lö^lic^e  @tärfe  uoc^ 
I blau  gefärbt  iuerbeu,  geben  bie  ^^ejtriue  uiotette,  be^iel^uugg^ 
I lueife  rote  Xöue,  bi§  eublic^  feine  görbnug  ntel^r  eintritt. 

5tucf)  bie  ungefeimten  ^etreibeförner  enthalten  fd^on  ein 
©n^ünt,  bem  bie  feigenfc^aft,  0tärfe  5U  löfen  unb  §n  ner^ 
^ucfern,  ^nfommt.  ^^orljanbenfein  eine§  fold^en  @n^üi^e§ 

: ift  nötig,  um  ben  ^eimungSöorgang  über^oupt  ein^nleiten, 
i ber  mit  ©toffnmformung  unb  »'Uinmanblnng  öerbnnben  ift. 
I ®iefe§  (Sn^ljm  mit  biaftatifi^er  SKirfnng  ift  in  allen  Drganen 
! ber  grünen  ^flan^en,  bei  bereu  ©rnä^rnng  ja  bie  Gilbung, 
jomie  bie  3fnng,  ber  ^ranS^ort  unb  bie  Sßieberabfd^eibung 
ber  ©tärfe  eine  bebentfame  Ülolle  fpielt,  meit  verbreitet  unb  toirb 
„Xran^lofationöbiaftafe''  genannt,  gür  Brauerei  unb 
j Brennerei,  begie^nng^meife  für  bie  äJlal^bereitnng  befi^t  biefe§ 
I ©n^ü^  jeboc^  feine  ^ebentung  ober  pc^fteng  infofern,  al§ 
I e^  ben  ä'eimunggvorgang  überhaupt  einleitet. 

1 (Srft  bie  bei  ber  Keimung  fid^  bifbenbe  ,,©efretion§= 
ibiaftafe''  ift  ba§>  tedjnifd^  fo  mic^tige  (Sngtim.  ^^ifd^en 
I beiben  Xiaftafearten  beftel)en  getoiffe  Unterfd^iebe,  au§  benen 
I bentlid^  l^ervorge^t,  ba^  fie  nid^t  ibentifd^  finb.  ©0  liegt  ba§ 

I Xemperatnroptimnm  ber  Xran§lofation§biaftafe,  alfo  jene 
iXemperatnr,  bei  meld^er  fie  bie  größte  Sßirfnng  gn  äußern 
I vermag,  gmifd^en  45  unb  50^,  für  bie  ©efretiongbiaftafe  ba= 

I gegen  ^mifdjen  50  unb  55  5lnd}  vermag  bie  XranMofationg- 
jbiaftafe  ©tärfefleifter  nur  fe^r  langfam,  ©efretion^biaftafe 
bagegen  fel)r  leicht  nm^utvanbeln. 

I 3nt  feimenben  O^etreibeforne  bilbet  fid^  aber  noc§  ein 
j ©ngpm,  • meld^eg  ebenfalls  ted^nifcf)  mii^tig  ift.  ift  bie§  bie 
|(£ptafe,  meldje  bie  3^^^^c»fe  be§  ©nbofperm§  ^erreiblii^ 
imad^t  unb  baburi^  bie  ai§>  „5luflöfnng  be§  SJ^al^eg“  be=^ 
igeidinete  (Srjd}einnng  ^ervorrnft. 

j Xiaftafe  fä§t  fic^  an§  bem  33^al^e  ifolieren.  91ad} 
jßintner  mirb  ^u  biefem  ©rünmal^  mit  2 

ibi§  4 Xeilen  20pro5entigem  ^Ifol^ol  bnrd)  24  ©tnnben 
ibigeriert  unb  bie  Söfnng  mit  bem  2 bi§  2V2foc^en  SSolnmen 

I 5<erf(fi,  Jifcfcn,  Sd)inniie(pi(se  itnb  2?aftcrien.  12 
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abfolutem  5U!o^ol  gefällt,  ^aburd^  fc^eibet  ftd}  ein  9^ieber^ 
fd)Iag  in  gelblichen  gtoden  ab,  bie  fic^  rafch  511  33oben  fe^en 
nnb  fdjneS  obfiltriert  merben  müffen.  tiefer  97ieberfd)fag 
tüirb  in  einer  9ieibfd)ale  mit  abfolutem  ^Hfohol  behanbelt, 
nochmals  mit  ^llfohol  aiiSgeraafdhen,  fdjUegücb  mit  Äther 
unter  ^bgie^en  behanbett  unb  hierauf  im  35a!uum  über 
©chtoefelfäure  getrodnet.  ©ehr  mefentlich  ift  eS,  j3or  bem 
Xrodnen  burd}  bie  Sehanblung  mit  5Üfohol  unb  Äther  baS 
SSaffer  fo  grünbüch  als  mögüch  gu  entfernen,  meil  fonft  eine 
nur  menig  mirffame  ^iaftafc  erhalten  mirb.  Um  fie  noch 
meiter  gu  reinigen,  mirb  baS  91ohprobuft  mieberhoü  in  Söaffer 
gelöft  unb  mit  5U!ohoI  auSgefälÜ.  ^urd)  ^iaü)fe  (affen  fidh 
bann  audh  bie  5lf(^enbeftanbtei(e  entfernen. 

^ie  Sßirfung  ber  ^iaftafe  mirb  burch  üerfchiebene  Um^ 
ftänbe  teils  günftig,  tei(S  ungünftig  beeinflußt,  ^ie  größte 
Söirfung  üermag  bie  Temperatur  5U  äußern,  bnrch  ll'odjen 
mirb  bie  Tiaftafe  gan^  unmirffam  gemad}t.  Tie  oberfte  @reu5e 
ihrer  SBirff amfeit  liegt  bei  85^;  bei  80^  oermag  fic  gmar 
noch  ©tär!e!(eifter  ^u  oerfüiffigen,  bod)  entftehen  feine  %hhan- 
probnfte.  TaS  Dptimum  ber  ^^er^uderung  liegt  gmifdjen  50 
unb  75®,  bei  biefer  Temperatur  entfteht  in  ber  für^eften 
3eit  bie  größte  3)^enge  9J^altofe  unb  bie  geringfte  an  Teftrin, 
nnb  gmar  merben  gebilbet: 

80  ^ro^ent  9)laltofe, 

20  „ Tejtrin. 

SBi(^tig  ift,  baß  bie  SSirfung  ber  Tiaftafe  ftetS  pro^ 
portional  ihrer  3)Zenge  ift.  T)ieS  gilt  aber  nur  fo  lange,  als 
meniger  mie  30  bis  40  ^ro^ent  beS  ©tärfemolefülS  mit' 
gemanbelt  finb.  Tie  Sntenfität  ber  SBirfnng  ber  Tiaftafe 
nimmt  gmar  bei  größerer  ^erbünnung  gu,  bod)  üermag  fie 
auch  fonjentrierten  Söfungen  ^u  mirfen.  l^lngenblidlich 

tritt  ihre  SSirfnng  ein,  menn  bie  ©tärfe  oerfleiftert  ift,  bocß 
üermag  fie  and)  unüerfleifterte  ©tärfe  bei  ber  SDZaifchtemperatnr 
311  löfen.  Tann  ift  allerbingS  ihre  SBirfnng  je  nadh  ber  l^lrt 
beS  ©tärfemehleS  üerfdjieben.  Sintner  hat  hierüber  mm 
faffenbe  ^erfudje  bnrdjgeführt,  fie  ergaben,  baß  ^lartoffelftärfe 
erft  bei  einem  ißrer  ^ertleifternngStemperatiir  naheliegenbem 
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Söärmegrabe  angegriffen  n^irb,  njä^renb  ^erftenftörfe  unb 
felbftrebenb  aiic^  bte  im  ent^aitene  @tärfe  f(^on  bei 

nieberer  Xemperatnr  gelöft  merben.  91eis^  unb  3Jlai§ftärfe 
finb  fe^r  miberftanb^fö^ig,  bie§  ge^t  au§  ben  folgenben 
3af)Ien  rjeröor. 

SSäbrenb  einer  ©inmirfiing^bauer  üon  4 ©tunben 


(öften  fid): 

50» 

550 

60» 

65» 

^artoffetftärfe  . 

. 0*13 

^ r 0 
5-03 

3 e n t 
52-68 

90-34 

9tei§ftärfe  . . 

. 6-58 

9-68 

19-68 

31-14 

^erftenftärfe  . 

. 12-13 

53-30 

92-81 

96-24 

^rünma^ftärfe 

. 29-70 

58-56 

92-13 

96-26 

Sßei^enftörte  . 

— 

62-23 

91-08 

94-58 

MaiSftärfe 

. 2-70 

— 

18-50 

54-60 

9^oggeuftär!e  . 

. 25-20 

— 

39-70 

94-50 

§oferftärfe 

. 9-40 

48-50 

92-50 

93-40 

®ie  SBirfung  ber  ^iaftafe  mirb  aud^  burd^  bie  Negern 
ruart  gal^Ireii^er  ©toffe  beeinflußt,  unb  ^mar  teil^  Qünftig, 
teil§  ungünftig.  allgemeinen  fanu  gefügt  merben,  baß 
faure  9tea!tion  bie  Sßirfung  ber  ^iaftafe  beförbert,  atfaüfi^e 
fie  bagegen  üotlftänbig  ßemmt.  ©emnacß  beförbert  bie  (^egen= 
mart  geringer  Mengen  freier  ©äuren  ben  ^tbbau  ber  ©tärfe, 
bie§  gilt  ebenfo  non  anorganifdf)en  ©äuren,  mie  glußfäure, 
fauren  ©at§en  unb  fauer  reagierenben  organifdßen  55erbin^ 
bungen.  (größere  Mengen  mirfen  jebodß  ungünftig  unb 
ßeben  fd^ließticß  bie  Sßirtung  ber  ^iaftafe  gan^  auf.  ®a§ 
gleidije  gilt  and)  Oou  aÜcn  jeneu  ©at^en  ber  ©(^mermetaüe, 
metdje  (Simeißförper  511  fätteu  nermögen.  Ouedfilber^,  S3tei-, 
3in^  unb  (Sifenfat^e  finb  baßer  ©cßäbiger  ber  ^iaftafe. 

©ine  nad}  jeber  9^i(^tung  gutreffenbe  (Srftärung  ber 
SSirfung  ber  ^iaftafe  ^u  geben,  mar  bi^ßer  nodß  nid}t 
mögücß,  moßl  audß  begßatb,  meit  bie  3ü)if(^enprobufte,  bie 
bei  bem  5tbbaue  ber  ©tärfe  burdß  bie  2)iaftafe  entfteßen,  nocß 
nidßt  au§naßm§(o§  mit  ©icßerßeit  befannt  finb.  ^ed  ferner 
bie  5(bbauprübufte  ftet§  nebeneinanber  auftreten,  ift  e§  audß 
nur  unter  großen  ©i^mierigfeiten  mögüdß,  fie  511  ifotieren 
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unb  feft5u^aüen,  tüirb  bo^er  möglid^ertDeife  niemals 
lingen,  bie  grage  nac^  ben  Vorgängen  tüä^renb  beg  ^bboue§ 
ber  0tär!e  mit  öolter  0id^ert)eit  p beantmorten. 

®ie  äRattafe. 

©n^tim  9[)ldtafe  gel^ört  gut  Gruppe  ber  (^Ipfofen 
unb  fpdtet  bie  SO^altofe  in  ^ejtrofe.  Söic^tig  ift,  ba|  fid^ 
biefe§  (Sngpm  in  ber  §efe,  nnb  ^mar  im  3nnern  ber  §efe^ 
gellen  üorfinbet.  33ei  ber  SSergärimg  öon  3J^aItoje  unb  31laIto= 
beftrin,  ba§  bnrc^  bie  SJ^oItaje  ebenfaE§  gefpaüen  mirb, 
finbet  ba^er  bie  0paünng  im  3nnern  ber  QtUtn  ftatt.  (^ärenbe 
SO^altofelöfnngen  entölten  ftet§  nur  geringe  SJ^engen  ^ejtrofe, 
bagegen  gelingt  e§,  mit  verriebener  §efe,  bie  feine  tebenben 
Qetlen  me^r  enthält,  SÄaltofe  vn  fpatten.  %nd)  manche 
0d^immeIpUve  probn^ieren  ein  ä’^nlid^  mirfenbeg  ©n^pm. 

^ie  @fnfafe. 

3n  i^rer  Sßirfnng  ift  bie  ©tnfafe  ber  SJdaltafe  je^r  nape 
nermanbt,  boc^  ändert  fie  fic^  anc^  anf  0tärfe,  bevie^nngg»* 
meife  S)e5trine  nnb  fü^rt  fie  in  ^e^trofe  über.  0ie  ift  anc^ 
in  geleimten  nnb  nngefeimten  (55etreibeförnern  nai^gemiefen 
morben. 

^ie  Snöertafe. 

®iefe§  ^Sttvpm,  fjänfig  am^  „3nüertin"  genannt,  fpattet 
ben  9ffo^rvnte  in  gleiche  äeile  ^eytrofe  nnb  Säönfofe.  tiefer 
,,3nt)ertvn(fer''  ift  gärnngSfä^ig,  mä^renb  bie  0acc^arofe  üon 
ber  §efe  nid^t  bireft  öergoren  mirb.  ^od^  er^engt  bie  §efe 
ba§  (Snvpm  Snüertafe  fetbft,  an§  §efe  fann  eg  aud^  fe^r 
teilet  bargefteüt  merben. 

SDie  Snüertafe  öermag  nod^  bei  einer  Xemperatnr,  bie 
etmag  über  0®  liegt,  mirfen,  aüerbingg  ift  bie  SSirfnng 
bann  fepr  gering.  5Ö^it  v^inepmenber  Xemperatnr  mäc^ft  jeboj^ 
bie  inüertierenbe  ^raft  vnnöd^ft  nnr  tangfam,  bann  aber  big 
60  0 immer  fd^nefter.  ^ag  Dptimnm  liegt  vmifcf)en  55 
nnb  60®. 

Sßie  alle  ^n^pme,  mirb  and^  bie  3nüertafe  burd^  pokere 
Temperaturen  nmnirfjam  gemacpt,  gegenüber  0änren  nnb 
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^(falten  öer^äU  fie  ftc^  ä^nüc^  tvk  bte  ^iaftafe. 
äJiaÜofe,  0tär!e  unb'Snuün  inerben  non  ber  Snnertafe  ni^t 
neränbert,  au^er  IpaUet  fie  nur  noc^  bie  S^afftnofe 

in  SO^eübiofe  unb  Sänulofe. 

Snnertafe,  bejie^ungSmeife  ben  91of)r§u(fer  fpdtenbe 
(Snjbme  mürben  auger  in  ber  §efe  and)  in  nielen  ^eftanb^» 
teilen  non  ^flan^en,  fomie  im  tierifc^en  0rgani§mu§  nac^^ 
gemiefen.  Mer  2Bat)rfd)einIic^!eit  na^  mirb  bie  0acc^arofe 
nom  0rgani§mu§  nii^t  unmittelbor  aufgenommen,  fonbern 
ebenfaE§  erft  nad^  ber  Spaltung. 

^ie  ßaftafe. 

^ie  Saftafe  ift  ein  ©n^^m,  ba§  in  nieten  §eferaffen 
gefunben  mürbe  unb  bie  gö^igfeit  befi^t,  9)lild)guder  in 
^ejtrofe  unb  ©alaftofe  311  ^ertegen,  bie  gärung^fäbig  finb, 
mä^renb  ber  9Md)3uder  bireft  nic^t  nergoren  mirb.  ^eionber^ 
reid)  an  biefem  ©n^l^m  finb  bie  ^efter^efen,  aifo  jene  @ärung§^ 
Organismen,  me(d)e  jnr  Bereitung  gegorener  @etrÖn!e  auS 
(^efier,  ^umiS,  Jogurt  uff.)  nermenbet  merben.  Saftafe 
mürbe  jebod)  and)  im  Xierförper  gefunben. 

^ie  SOZetibiafe. 

^aS  ßn^pm  SJ^elibiafe,  auc^  S^laffinaje  genannt,  ^erlegt 
bie  SJieübioje  in  ^^e^trojc  unb  ©alaftofe.  0ie  manbelt  aljo 
1 baS  aus  Dlaffiuoje  burd^  bie  SBirfung  ber  Snnertafe  erhaltene 
I primäre  0paItungSprobuft  meiter  um.  gijd^er  uub  Sintuer 
founten  9^affinafe  aud)  auS  uutergärigen,  nic^t  aber  auS 
I obergärigeu  §efen  barftedeu. 

I ©m  Ulf  in. 

®aS  (Smulfin  get)ört  3U  ben  glpfofibfpattenben  ön^pmen, 

! benen  3.  33.  aud)  baS  iu  bem  0amen  beS  0enfS  entpattene 
1 50h)rofin  3U3U3Üt)Ieu  ift.  3)iefe  (Gruppe  nou  (Su3pmeu  be^ 
i mirft  ©paltuugen,  meldje  jebod)  für  beu  ©äruugStedpuüer 
; ebne  33e(aug  finb  unb  bie  mir  bat)er  übergeben  fönnen. 

; $epfin. 

^aS  ^epfin  gehört  3U  ben  eimeipfpattenben,  ben  proteo^ 

1 tptifdjen  ®n3pmcn.  (SS  finbet  fid)  im  SOZagenfafte,  feine  SBirfung 
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äußert  ftc^  üor  adern  barin,  ba§  e§  bte  ©iroei^förper  peptoni- 
fiert,  ujobei  fie  lö^ücf)  tuerben.  pier  ^anbelt  e§  fi(^  um 
einen  ^6Bau  ^od)moie!n(arer  ^[^erbinbungen,  ber  eine  getniffe 
äi^nUc^feit  mit  bem  ^2(bban  be§  @tärfemoIe!üI§  befi^t,  aber 
naturgemäß  gu  ganj  anberen  ^(bbanprobnften  fü^rt. 

5tud}  im  ^flan^enorgani^mug  finben  fic^  proteotptifcße  ' 
(Sngpme,  unb  fie  ßaben  ßier  eine  gan^  äßnücße  Ülode  ^u  i 
erfüden,  tnie  bie  foßteßpbratfpaltenben  ©ngpme.  SSäprenb 
biefe  bie  Söjnng  ber  0tärfe  unb  ißren  Xransport  beforgen,  I 
obtiegt  ben  proteolptifcßen  ©n^pmen  bie  ©pattnng  unb  ber  , 
Transport  ber  (Simeißftoffe,  bie  ebenfads  einen  mi(^tigen  unb 
mefentiicßen  S3eftanbted  ader  ^ftan^en  bitben.  %\x6)  in  ber 
@erfte,  begießnng^meife  im  9)^al§  fonnte  ein  fotd^eg  (Sn^pm 
nadjgemiefen  merben,  e§  mirb  at§  „SJ^al^peptafe"  begeii^net. 

3n  ber  rnßenben  @erfte  finb  nur  gau5  geringe  dJ^engen  bie)'e§ 
@n^pme§  norpanben.  @übalb  jebod)  bie  Keimung  beginnt, 
nimmt  feine  ^Fdenge,  ebenfo  mie  jene  ber  ^iaftafe,  raf^  ^u. 

^ncp  bie  Sßirfnng  ber  proteotptifcpen  (Sn^pme  mirb  non 
ber  Temperatur  beeinflußt.  §5pere  Temperaturen  mirfen  be^ 
fcpteunigenb,  bo^  gept  bann  ber  ^bbau  be§  @imeißmote!üt§  i 
nii^t  fo  meit,  mie  bei  ber  tangfameren  (Simoirfung  bei  nieberer  ! 
Temperatur.  Tie  SJhl^peptafe  nerträgt  and)  ©rmärmung  auf  | 
pöpere  Temperaturen,  fo  mirb  fie  5.  33.  burcp  ba§  Tarren  J 
gmar  gef(^U)äd)t,  aber  nicpt  gan^v 5^^1'^ört.  gür  ben  DJJaifcp^,  l 
be^iepungSmeife  33raupro^eß  befipt  biefe§  ©n^pm  natürtii^ 
pope  33ebentnng,  aucp  für  bie  Gärung  ift  e§  bireft  micptig. 
Tenn  bie  §efe  benötigt  at§  9laprnng  ni^t  bloß  ftidftofffreie, 
fonbern  aucp  ftidftoffpattige  @nbftan§,  bie  ipr  ^um  Teil  burcp 
bie  SSirfnng  ber  proteolptifdjen  (^n^pme  oorgebdbet  unb  ^u*» 
göngticp  gemacpt  toirb. 

Trppfin. 

Ta§  Trppfin  ift  ba§  (Sn^pm  ber  33and)fpeid}etbrüfe  ber 
pöperen  Tiere,  e§  ift  aber  and)  für  bie  ^roteoipfe  in  ben 
^ftan^en  pödjft  midjtig.  • 33om  ^epfin  nnterfdjeibet  fiep  ba§ 
Trppfin  in  meprfaeper  iBe^iepnng.  (S§  bemirft  eine  meit  ood^ 
fomm euere  ©pattung  ber  ^imeißförper,  bie  e§  big  ^u  friftadi= 
fierenben  3Serbinbungen  (3(miboförper)  oeränbert,  unb  ift  fo^» 
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in  atfaUjc^er  tute  neutraler  ober  fc^toad)  faurer  Söfuuc; 
toirffam,  roäf)reub  ^^epfin  nur  in  faurer  Söfung  tätig  51t  fein 
oerniag.  ^ie  Stnfang^ftabien  be^5  öhoeigabbaueg  finb  bei  ben 
(Sn^pnien  aUerbing^3  jo  giendid)  bie  gteidjen,  bodi  ge^t,  tnie 
ennöbut,  bie  SBirfnng  be§  Sri]pfin§  oiet  n^eiter,  bi§  5iir  öod- 
ftänbigen  ber  ©hoeipförper.  Seibe  (In^pme  untere 

ftüpen  fid)  im  tierifd)en  Organismus  babnreb,  bafe  baS  ^epfin 
in  faurer,  baS  ^rppfin  bagegen  in  otfaüfeber  Söfung  mirft. 

(Snbotrpptafe. 

Öin  (Sn^pm,  meteb^^  bom  gänmgStedjuifi^en  ©tanbpunfte 
midjtig  ift,  ift  bie  in  ber  §efe  oorbanbene  (^nbotrpptafe,  and) 
©efenpeptafe  ober  (Snbotrppfin  genannt.  OiefeS  @n^pm 
bemirft  bie  fo genannte  „©etbftoerbauung“  ber  §efe,  oon 
ber  febon  auf  ©.  58  bie  91ebe  mar.  (^S  äußert  feine  SBirfnng 
aber  auch  ^efenprepfafte,  ben  mir  bei  ©rörternng  ber 
eigentticben,  bie  @ärnngSerfd}einungen  oeranlaffenben  (Sn^pine 
noch  anSfübrIid)  befpre(^en  merben.  Sä^t  man  foicben  |)efe= 
pregfaft  fteben,  fo  nimmt  fein  Vermögen,  fpatten, 

rafd)  ab,  gteidj^eitig  oerminbert  ficb  auch  bie  SJ^enge 
ber  biird)  (Srmärmen  foagiitierbaren  ©toffe.  ^ieS  ift  oitf  bie 
febr  ftarfe,  proteotptifebe  SSirfung  biefeS  (Sn^pmeS  ^urüd^u^ 
fübren. 

SO^anbeniipt  biefeS  ©ngpm,  be^iebnngSmeife  feine  SBirfnng 
and)  gnr  ^erftedung  oon  Dtäbrpröparaten  auS  ber  §efe,  moüon 
nod)  an  einer  anberen  ©teile  bie  S^tebe  fein  mirb. 

Sipafen. 

^ie  Sipafen  oermögen  gette  fpalten.  0)ie  gette  finb 
S5erbinbungen  ber  böberen  gettfänren  mit  @Ip§erin,  burd) 
bie  SKirfung  ber  Sipafen  merben  fie  in  (^Jlp^erin  unb  gett== 
fänren  gerlegt,  eS  ooll^iebt  fid)  aifo  genau  jener  Vorgang, 
ben  bie  ,,i8erfeifnng''  ber  gette  mit  Sllfali  bemirft,  nur  mit 
bem  Unter fdjiebe,  bap  bort  ©al^e  ber  gettföuren,  oon  ben 
^ipafen  bagegen  bie  freien  gettfänren  abgefebieben  merben. 

0)ie  fettfpaltenben  Sm^pme  fpielen  im  Organismus  ber 
^iere  nnb  ^flangen  natürlid)  eine  febr  bebentfame  ÜtoIIe, 
beroor^nbeben  ift,  bap  ihre  ©egenmart  aueb  in  ber  §efe 
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na(^geinieien  tüerben  fonnte.  SSaI)rfdjeiund}  öeriirfadien  fie  : 
baö  2Iiiftreten  üon  unter  ben  ©änmggprobufteu.  ! 

S)er  91ac^U)et§  öon  Sipafeu  in  ber  §efe  burc^  Sa^a  ijt  I 
be§I}aI6  befonberg  intereffont,  iueU  ^elbrüd  i^re  ©egemuart  | 
uorau^gefagt  b^^tte.  ^enn  nad}  2)elbrüd  entbalteu  oüe  j 
Organismen  (Sn^tjme,  bie  jene  Stoffe,  bte  fie  bilben,  §n 
fpalten  vermögen.  Sßed  nun  bie  §efe  erf)eblidje  3Hengen  | 
^n  bilben  unb  in  ben  auf^nfpeidjern  nermag,  mar  ancb 

bie  5(nmefenbeit  fettfpaUenber  (Sn^pme  an^unebmen,  maS  he- 
ftätigt  mnrbe. 

Oie  Sipafen  befitjen  jebod)  and)  eine  jiemlid)  't)extfOx= 
ragenbe  reoertierenbe  SSirfnng  (fietje  S.  175),  berart,  ba^  fie 
ni^t  nur  bie  gette  gn  fpaden,  fonbern  auS  ben  ©paltungS^  , 
probnften  mieber  g^ette  anfjnbanen  vermögen.  Oie  fpntbetifd)e 
^irfnng  braucht  babei  jebod)  nidjt  mieber  bis  ju  ben  getten 
fort^uf (freiten,  fonbern  eS  fönnen  and)  einfachere  ^erbinbnngen 
gtnifchen  gettfänren  nnb  anberen  5Ufohoten,  33.  ben  ftetS  . 
bei  ber  @örung  auftretenbem  3(mpIaI!ohoI,  fogenannte  ©ft er, 
gebitbet  merben.  Oiefe  geidjuen  fidj  meift  burch  einen  an= 
genehmen,  an  fruchte  erinnernben  ß^ernch  anS.  3öahrfd)einüd)- 
ift  fomit  auf  bie  Sipafen  bie  ©fterbitbung,  burch  mel^e  fid) 
bie  fogenannten  g^rndjtätherhefen  (fiehe  S.  112)  anS5eid)nen, 
^urüd^uführen. 

Djpbafen. 

Oie  3Bir!ung  ber  „0):pbaien"  genannten  ©n^pme  äußert 
fich  barin,  bah  Sauerftoff  ^n  übertragen  nnb  baburch 
DjpbationSOorgänge  gu  üeraidaffen  nermögen.  Solche  0jl)ba= 
tionSoorgänge  fpieten  fi(^  nun  im  Oier=  mie  im  'ißftansen- 
reiche  nnanSgefeht  ab,  ber  3(tmnngSüorgang  ift  ein  Ojpba^ 
tionSprojeh,  beSgteichen  natürlid)  auch  bie  3(tmnng  ber 
tebenben  ^ftan^en  nnb  ihrer  ruhenben  Organe,  mie  ber 
Samen,  ber  Anoden  nff.  3n  nieten  fonnten  auch 

Ofpbafen  nachgemiefen  merben  nnb  and)  in  ber  §efe  ift  ihre 
3tnmefenheit  bnrd)  3.  @rüh  ermittett  morben.  3tud)  bei  ber 
©ffiggärnng,  bie  in  dhenüf(^er  33e5iehnng  eine  Sauerftoff=* 
Übertragung  ift,  bürften  bie  Oyübafen  eine  bebentfame  91otte 
fpieten.  Sßir  merben  barauf  noch  5^^  fpredjcn  fonimen. 
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S^niafen. 

^ie  big^er  befproc^enen  (Snjpme,  bte  ^um  großen  %dl 
\d)on  lange  3cit  befannt  finb,  betntrfen  gtnar  mannigfache 
Spaltungen  mol)l  cl)ara!terifierter  ^örpergruppen,  hoch  immer 
nur  in  ^erbinbungen,  bie  5U  biefen  ä'örpergruppen  in  nahen 
chemifdjen  33e3iehnngen  flehen.  Sü  finb  bie  burch  bie  fohle- 
hpbratfpaltenben  (^n^pme  abgefchiebenen  Körper  mieber  ^ohle^ 
hpbrate,  bie  Spaltungsprobufte  ber  ©imeihförper  burch  bie 
proteolptifd)en  (Sngpme  laffen  fi(^  beutli^  als  tlbbauprobufte 
ber  (Simeihförper  erfennen,  fie  finb  mie  biefe  ftidftoffhaltig  uff. 
5ludj  bie  .Cipafen  ^erlegen  bie  gelte  nur  in  ihre  S3eftanbteile, 
bie  fid)  leicht  mieber  5U  ben  urfprunglichen  S5erbinbungen 
oereinigen  laffen,  ja  ^um  ^eil  beforgen  bieS  bie  ^ur  (Gruppe 
ber  .Öipafen  gehörenben  (Sn^pme  felbft. 

Sßeit  eingel)enber  ift  aber  bie  Spaltung,  meld}e  ber 
3uder  bei  ber  @ärung  erfährt.  §ier  treten  ^robnfte  auf  — 
Slfohol  unb  ^ohlenföure  — melche  ^mar  ebenfalls  auS  ben 
Äohlehpbraten  heroorgegangen  finb,  bie  aber  mit  biefen  feine 
^ihnlichfeit  mehr  befihen.  ^a  eS  gelungen  mar,  fo  oiele  anbere 
(Srfcheinungen  auf  bie  Slätigfeit  oon  (Sn^pmen  ^urüd^uführen, 
lag  ber  ©ebanfe  nahe,  auch  hi^^'  (Sn^pmmirfung  üorauS- 
pfehen  — allerbingS  blieben  bie  3Serfud)e,  biefeS  Sn^pm  ^u 
ifolieren,  lange  oergebenS. 

(5rft  im  gahre  1897  gelang  S3ud}ner  ber  DladimeiS, 
bap  au(h  bie  ©ärung,  b.  h-  bie  Verlegung  beS  3^derS  in 
^Ifohol  unb  ^ohlenföure  auf  bie  ^ätigfeit  eines  (Sn^pmeS 
^urüd^ufü^ren  ift,  unb  biefe  midjtige  (Sntbedung  brad)te  neues 
Sicht  in  unfere^lnfdjauungen  über  bie  (Gärung,  ja  fie  mar  berufen, 
ben  Streit,  ber  lange  Qtii  ^mifchen  ber  rein  (^emtfehen  unb  ber 
oitaliftifd)en  ^uffaffung  geherrfd)t  hatte,  enbgiltig  fchlicbten. 

ßur  ^arftellung  beS  in  ber  §efe  enthaltenen,  bie  @ärungS= 
erfdjeinnngen  peroorrufenben  (SnjpmeS  oerfapr  ^ud)ner  berart, 
bap  bie  §efc  verrieben,  babnrd)  getötet  unb  hierauf  abgeprept 
mirb.  ^er  ^repfaft  enthält  bann  baS  ©n^pm,  meld)eS  bie  eigent^ 
lid)e  (^ärmirfung  oerurfadjt.  gu  biefem  ^ü’ecfe  oerfupr  er  nach 
ber  ^arftellnng  in  bem  ^erfe  ,,^ie  Qpmafegärung''  oon  ©buarb 
unb  ©ans  ^ud}ner  unb  SOI  ©apn  folgenbermahen: 
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^erfaljreu  verfällt  in  5 

1.  Sßafd^en  ber  33rauerei^efe, 

2.  ©nttüöffern  ber  getnafd^enen  §efe. 

3.  3)^ijcfien  mit  Cuargfanb  unb  Äiefelgitr. 

4.  Verreiben  unter 

5.  ^u§l)ref]en  ber  erhaltenen  teigförmigen  932affe. 

Söidjtigfte  an  bem  gangen  33erfahren  ift  ba§>  Qtic» 
reiben  unter  öon  Cnargfanb;  @(a§pidt)er  eignet  fich 

megen  feiner  Sßirfung  aU  fd}mache§  Mali  meniger. 

^aburd)  merben  bie  geöffnet  nnb  ber^^dfcift  in  greibeit 
gefegt,  ^ber  e§  refnitiert  eine  fchleimige,  gähflüffige  9J^affe, 
au§  metcher  glüffigfeit  bur(^  5ln§preffen  !aum  ifoüert  merben 
fann;  ftarfer  ^rnd  mürbe  nur  gnm  äerrei^en  be§  ^rebtndhe§ 
führen.  (Srft  bnrch  ben  änfnfe  ber  ltdefelgur  erhält  ba§  ^ro^ 
bu!t  feine  eigentümti^  plaftifdje  S3efdhaffenheit.  ^ie  ^iefelgur 
fangt  in  ihrem  feinen  ©erüftban  mit  ungeheurer  Dberftädje 
ben  hn^bftüffigen  3^ßnd}a(t  auf;  unter  ftarfem  Srnd  mirb 
ba§  @erüft  bann  gnfammengebrüdt  nnb  ber  flüffige  %di  be§ 
3eIlinhaÜe§  tritt  ai§  ^regfaft  h^i^öor,  mährenb  bie  feften 
Seftanbteile  auf  ber  Dberföche  ber  Älefelgnr  Heben  bteiben; 
S^iefelgur  .bient  aifo  babei  aU  eine  ^rt  non  ^gUter. 

^ie  5lnmenbung  einer  hhbi^nnlifchen  ^reffe  nnb  fehr 
hohen  ^rndeg  ift  gur  ^arftedung  oon  mirffarnen  ^regfaft 
nidjt  nnbebingt  erforberlidj;  aber  gute  5ln§beuten  nnb  nie! 
3hmafe  enthaltenber  @aft  finb  nur  mit  jenem  medjanifdjen 
§df§mittet  gn  erreii^en. 

3m  eingetnen  geftalten  fich  bie  Arbeiten  mie  folgt.  Sie 
au§  ber  Brauerei  begogene  §efe  mirb  gunächft  gemafi^en; 
man  bringt  biefelbe  auf  ein  §aarfieb  nnb  fd)memrnt  fie  mittete 
anfgegoffenen  SBafferö  bnrd)  ba§  @teb  h^^bnrd}  in  h^h^ 
©eföge  (25  Siter  Snha(t)  mit  SSaffer;  ein  groger  Seil  ber 
§oüfenbeftanbteite  bleibt  fdjon  hmi^  ^inf  bem  @ieb  gnrüd  nnb 
mirb  entfernt.  S^achbem  fich  Soben  gefegt  h^t, 

hebert  man  ba§  barüber  ftehenbe  SSaffer  ab.  Siefer  gange 
^afd)progeg  mirb  gmei^  bi§  breimal  mieberhoit,  big  bag 
Söafchmaffer  ftar  nnb  farbtog  bleibt,  ©chüegüch  foUert  man 
bie  §efe  bnrch  S^effettnch  auf  einem  gdtrierrahmen.  Ser 
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gange  2öaid)l)roge^  bauert  für  2 Mogramm  §efe  1 ©tunbe. 
3tnecfmä§ig  famt  man  ba§  SBafdjen  ber  öefe  auc^  unter 
änle^nnng  an  ein  S5erfat)ren  üon  §agenmüUer  in  ber 
SSeife  bemerfftedigen,  bag  bie  §efe  mie  oben  burc^  ein  ©ieb 
in  Siöaffer  eingetragen  unb  bann  auf  ben  ^oben  beg  großen 
©efö^eö  mittels  eines  langen  ©djtandjeS  SBaffer  unter  ®rud 
geleitet  mirb.  ^aS  fd)tie^tic^  oben  über  ben  Dranb  beS  @e= 
fä^eS  abftie^enbe  SSaffer  nimmt  bie  Verunreinigungen  unb 
auc^  einen  großen  Xeit  ber  toten  unb  ber  ^^mitben''  §efe- 
Igelten  mit,  bie  im  ©egenfa^  gu  ben  „Huttur^efen"'  meiftenS 
fteineren  Ülaffen  angeboren. 

^ie  geroafc^ene  §efe  mu§  fobann  mögtidjft  enttuäffert 
mcrben,  mogu  man  fie  am  befteu  in  ein  beutetförmig  gefaltetes 
unb  oben  gufammengebunbeneS  ^otiertud)  unb  hierauf  nod) 
in  ein  ^reBtud}  (nätjereS  über  biefeS  fiet)e  unten)  einfd)tögt 
unb  in  ber  f)t)braulifd)en  ^reffe  ic^tie^tid)  einem  5 9}^iuuteu 
an^atteubeu  2)rud  oou  50  ^tmofp^ären  uutertoirft.  (SS  re^ 
fultiert  babei  ein  §efefud)eu  oou  etma  70  Vi^ogent  SSaffer- 
gef)att  (beftimmt  bur(^  ©r^i^en  bis  gur  @emid)tSfonftaug  bei 
105  ö),  ber  im  Vrud)  uocf)  getbbrouu  uub  ftar!  burd}fct)eiueub 
unb  nur  iu  ben  äuperften  ©c^ii^teu  bereits  oou  meiner  garbe, 
bem  ^ngeic^en  t)öt)erer  ^rodeu^eit,  erfdjeiut. 

^ie  eutmüfferte  ßefe  mirb  hierauf  iu  einer  großen  ©c^ate 
mit  feinem  Cuargfanb,  ber  burc|  ein  ©ieb  Oou  200  Sl^aft^en 
I auf  1 Cuabratgentimeter  f)inburd)gegaugeu  ift,  uub  mit 
I Äiefetgur  ober  Sufuforienerbe  tm  Vert)ättuiffe  oou 

1000  @ramm  eutmüfferte  §efe, 

1000  „ Cuargfanb, 

200  bis  300  „ Stiejetgur 

mit  ben  öünben  tüdjtig  gemengt  unb  burc^  ein  großes  ©ieb 
(9  SD^afdjen  auf  1 Cuabratgeutimeter)  gefcßtagen. 
menbnng  fam  meiße,  gefd)tämmte,  gemaßtene  unb  fatginierte 
Snfniorienerbe  oon  Xx.  2.  (^rote,  Uetgen  (Veg.  §annooer). 
Veim  3^imeiben  oon  DJOindiener  Unterßefe  genügte  ein 
oon  200  ©ramm;  bei  Vermenbiing  oou  Vertiuer  llnterßefe 
ermieS  ficß  meiftenS  ein  t)on  300  ©ramm  ^iefetgur 

atS  oorteitßafter,  nni  bie  geraünfcßte  ^onfifteng  ber  gerriebeneu 
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9)iaffe  5U  erzielen.  3^^  fommt  ba§  ftaubtro(lene, 

faft  tüei|e  ^ulüer  hierauf  in  Portionen  üon  300  hi§>  400  @ramm 
in  eine  groge  ^orge(Ianreibfd)a(e  üon  40 
meffer;  biejelbe  ift  burd)  eine  gol^faffung  mit  bem  Xifd^e 
feft  üerbunben;  ba§>  ^orgedanpiftid  ge^t  in  eine  1 big  2 DJ^eter 
lange  (Sifenftange  über  (@efanitgemid)t  8 Kilogramm),  bie 
burd)  bie  Dje  eineg  an  ber  SSanb  beg  ^rbeitgraumeg  febernb 
befestigten  ©ijenbanbeg  geführt  mirb,  mie  eine  foId)e  39or- 
ric^tnng  in  ^pot^efen  üielfad)  übüd)  ift.  Öfe  unb  (^ifenftange 
finb  ba,  roo  fie  fic^  berüt)ren,  mit  Seber  überzogen. 

^eim  änbert  fid)  bie  garbe  beg  ^nberg  halb 

in  graubraun;  bie  SJ^affe  beginnt  fid)  ^ufammen^ubanen  unb 
nimmt  ein  feud^teg  5lugfef)en  an.  ^nr^  bie  fdjorfen  Ouar^» 
fpütter  finb  bie  ^efe^eden  ^erriffen  morben  unb  ^aben  i^ren 
^Ibfeften  Snl^alt  entleert;  bie  gtüffigteit  mirb  fofort  üon  ber 
äu^erft  üotuminöfen  £iefe(gur  aufgefaugt;  l)ierbiird)  refultiert 
bie  eigentündic^  ptaftifi^e,  nic^t  fiebrige  ^efdjaffen^eit  beg 
erl^altenen  Xeigeg,  meti^e  bag  barauffolgenbe  5Ingpreffen  ge^ 
ftattet.  ®g  mu§  fo  lange  verrieben  merben,  big  bie  teigförmige 
SJ^affe  fic^  üon  felbft  ^ufammenbaKt  unb  üon  ber  SBanbung 
ber  ä^eibfdjale  ablöft,  mag  für  eine  Portion  üon  300  big 
400  ©ramm  beg  ©emengeg  21/2  big  3 SJ^inuten  bauert, 
^itnfang  mürbe  bie  Q^nnbm^  mit  §i(fe  einer  be)onberen 
3erreibnnggmafd)ine  bemerfftedigt,  bie  im  mefentüc^en  aug 
einer  ^ori5ontal  rotierenben  ^or^edanreibfd)aIe  üon  15  Q^ntu 
meter  befielt,  in  ber  ein  beliebig  befdjmerteg  ^iftid  fid}  fort»* 
mäbrenb  gerablinig  l)in  unb  l}er  bcmegt;  alg  Xriebfraft  biente 
ein  ©agmotor  üon  1 ^ferbeftärfe.  ©g  l)at  fid}  fpöter  l}eraug^ 
geftedt,  ba^  bie  oben  befc^riebene  §anb^erreibnnggüorrid^tnng 
fd)neder  nnb  üodftänbiger  ^um  3^^^ 

®a  ber  ©rfolg  beg  ganzen  -^erfa^reng  üon  ber  möglic^ft 
üodftänbigen  3e^^l^dr‘^nierung  ber  gefe^eden  ab^ängt,  ift  eine 
müroffopifc^e  Kontrolle  fe^r  münfd}engmert.  ©ine  ungenügenbe 
3erreibung  bürfte  burd}  3^^'^^’dden  üon  §efe§eden  beim  %\x^^ 
preffen  !aum  üodftänbig  ouggeglid}en  merben  fönnen.  Über 
bie  ©rgebniffe  ber  mifroifopifc^en  Uuterfud)ung  ber  verriebenen 
SO^affe  fod  fpöter  bei  33efd}reibung  beg  rüdftönbigen  ^reg^ 
fud^eng  nö^ereg  mitgeteilt  merben. 
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."pefe  nur  mit  ßiefelgur,  aifo  o^ne  Cuar^fanb^ufa^, 

: 5erreiben,  ift  natürlicf)  aiic^  mögüc^.  (Sin  ^erfuc^  ergab  aber, 
i ba§  bann  mefenttic^  me^r  Qeit  bt§  ^ur  ^otlenbung  nötig  ift. 
, 500  ©ramm  entmäfferte  §efe  mürben  mit  500  ©ramm  ^iefet= 
i gur  in  4 Portionen  gerrieben,  bi§  bie  SJlaffe  mei(^  gemorben 
unb  bei  ber  mifroffopifdjen  Unterfu^ung  faft  aEe  Qetlen  ^er^ 
riffen  maren.  ^ie  2)auer  ber  g^i^i^tibung  betrug  aber  für  bie 
: 500  ©ramm  §efe  IV3  @tunben  ober  ungefähr  6mat  fo  oiel, 
! at§  bei  ber  gemö^ntic^en  9)^et^obe  unter  Cluar^fanb^ufa^; 

bie  Ausbeute  an  @aft  erreid)te  nur  160  ^ubif§entimeter,  ftatt  ber 
I ionft  üblichen  220  bi§  250  ^ubif^entimeter;  bie  ©ärfraft  be§ 

1 erhaltenen  ^re^fafteg  mar  jebod)  gut. 

' 3um  3^eäe  beg  HuSpreffen^  mirb  bie  teigförmige  SJ^affe, 

I entfpred)enb  1 Kilogramm  §efe,  nunmehr  in  ein  ftar!e§ 
baummoEeneg,  nicht  appretiertet  ^re^tuch  eingefd)Icigen,  mie 
I iolchet  att  mafferbii^tet  ©egettuch  ^ur  Überbedung  üon  gelten 
: 3tnmenbung  finbet;  biefet  $re§tU(^  mirb  Oor  bem  ©ebrauch 
! mit  tattern  Sßaffer  burdh  ©inmeic^en  grünbtidh  burchtrünft 
I unb  h^rnadh  in  ber  ^reffe  bei  50  ^tmofphören 

^rud  üon  bem  Überfchuffe  an  Sßaffer  befreit;  in  bem  für 
, 1 Mogramm  §efe  benötigten  ^re^tuch  (60  X '^4  gentimeter) 

I bteiben  noch  30  bit  40  ©ramm  Gaffer  gurüd. 

5ttt  ^reffe  bebient  man  fid)  am  beften  einer 
ichen  §anbpreffe,  mie  eine  fotdhe  35.  t)on  ber  SJ^afchinem 
fabrif  oon  33rind  & §übner  in  äl^annheim  geliefert  mirb; 
biefetbe  befi|t  gmei  ©pinbetn,  eine  oertifate,  bie  burdh  ein 
Äurbetrab  ange^ogen  mirb,  unb  eine  horizontale,  met(^e  burch 
eine  einfache  .§anb!urbet  in  ben  ©tpzerinbehätter  hineingebreht 
merben  fann.  3n  ben  ©tpzerinbehäüer  taud)t  ferner  ber 
Äotben,  auf  metchem  bie  ^^re^ptatte  tofe  auffi^t. 

^ie  autzupreffenbe  SJdaffe  mirb  in  bat  Xuch  eingefchtagen, 
auf  bie  ^regptatte  gelegt,  mit  einem  üietfach  burch^ochten 
i^reBtorb  aut  oerzinntem  ©tahtbtech  umgeben  unb  barauf 
bie  oertifate  ©pinbet  burd)  mögtidhftet  3tnziehen  bet  §anb^ 
rabet  angeprefet,  moburch  ber  ^^rud  einer  gemöhntichen 
Spinbetpreffe  erreid)t  mirb;  fobann  fe|t  man  auch  hon^ 
Zontate  ©pinbet  burch  drehen  ber  Würbet  in  Xätigteit,  mat 
erft  ben  öauptbrud  ergibt;  ber  erzielte  3ttmofphärenbrnd 
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gelangt  am  äJ^anometer  ^ur  5(ble}ung;  man  fteigert  benfelben  i* 
iangfam,  bamit  ba§  ^^re^tudj  nic^t  rei^t,  non  5 511  5 ^i(tmo-  h 
f paaren  imb  erhält  i^n  burd)  öftere^  Dlad^^ieCjen  ber  Kurbel  ( 
unb  auc^  be§  ^anbrabeg  fonftant.  ^er  auf  ba§  Quabrat^  i 
Zentimeter  auggeübte  ®rud  (fogenannte  fpeztfifc^er  ^rud)  1^ 
refultiert  an§>  bem  erreidjten  ^tmofp^örenbrnd  unb  au§  bem  :! 
@rö^ent)er^ältni§  ^^re^platte,  refpcftiüe  Querfc^nitt  i 

he§  ^re^!orbe§  unb  bem  Ouerfc^nitt  be§  ^'otben§,  auf  meinem  1» 
bie  ^regplatte  aufüegt.  3)te  im  SO^ünd)ener  l^^gienifc^cn 
Smftitut  üermeubete  ^reffe  befi^t  eine  freigrunbe  ^re^platte  • 
non  16  i)urd^meffer  ober  200  Ouabratzentimeter 

gläc^enin^alt,  mä^renb  ber  burc^  bie  ^t^brauüfd^e  ^reffe 
entgegengebrüdte  ^re^fotben  6-8  Zentimeter  ^urc^meffer  unb 
36  £luabratzentimeter  gtöc^cnin^alt  be§  Ouerfc^nitteS  auf^ 
meift.  33ei  einem  ©rnd  oon  500  ^tmofp^ären  mürben  alfo  . 
im  ganzen  18.000  Kilogramm  ^rud  ober  auf  1 Quabrat=  . 
Zentimeter  90  Kilogramm  ®rud  erzeugt,  ^a  fid^  fpäter 
berau^ftedte,  ba§  bie  $reffe,  mie  ade  berartigen,  nur  für  ; 
eiueu  ®rud  oon  300  5ltmofpt)ären  gebaut  ift  unb  beim  Über^  • 
fcb^^'^tten  biefer  (Grenze  ein  S3erften  be§  @(t)zenngefä^e§  ein^  < 
treten  tonnte,  fam  in  Berlin  ein  etma§  grö|ere§  SJ^obed  ber^  ' 
f eiben  girma  zur  ^ufftedung,  meicbeg  bei  gleichem  ©urd^meffer  i 
ber  ^regplatte  aber  einen  ^rcbfolben  oon  8'8  Zentimeter  .1 
^urcbmeffer  ober  einen  £luerf(i}nitt  oon  60  Cluabratzenti^  | 
meter  aufmeift  unb  baber  fcbon  bei  ber  ©pannung  oon  ') 
300  5(tmofpbären  18.000  Kilogramm  Ö^efamtbrud  unb  : 
runb  90  Kilogramm  auf  1 Quabratzentimeter  ergibt. 

dladbbem  bie  zerriebene  §efe  einmal  auSgepregt  ift,  ma§ 
au§  1 Kilogramm  320  bi§  460  Shibifzentimeter  ^regfaft 
ergibt,  mirb  biefelbe,  um  eiue  gute  ^llugbeute  zu  erzielen, 
nocbmalg  in  ber  großen  91eibf(^ale  ze^'neben,  mobei  früher 
Zufa^  oon  SSaffer  (bi§  zu  140  ^ubifzentimeter  auf  1000  ©ramm 
§efe)  erfolgte;  biefer  SSafferzufap  b^I  unnötig  er- 

miefen  unb  unterbleibt  feit  längerer  Zeit  oodftänbig.  ®ie 
Zmeimal  zerriebene  §efe  fommt  nun  abermals  in  bie  ^reffe 
bei  einem  ^rnd  oon  90  ^‘ilogramm  auf  1 Ouabratzentimeter. 

®er  abflie^enbe  ^re^faft  tropft  bireft  aus  ber  ^reffe 
auf  eiu  gemöbniidjeg  galtenfilter  unb  fließt  burcb  biefe§  in  ; 
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ein  in  (St^roaffer  fte^eubeS  @efä^.  ©efaintausBeute 

njurben  früljer  au§  1 ^ilocjramm  §efe  unter 
140  ^uBif^cutimeter  SBaffer  regelmäßig  500  ^uBif^entimeter 
^reßfaft  erhalten;  jeßt  fcßmanten  bie  5lu§Beuten  für  1 ^ilo= 
gromnt  §efe  oßne  jeben  ^affer^ufaß  (nur  au§  bem  Befeuchteten 
^^reßtud)  fönnen  20  Bi§  30  ^uBif^entimeter  SSaffer  ftammen) 
für  gemöhnlich  ^tuijcljen  450  unb  500  ^'uBü^entimeter. 

^iefe  51u§Beute  ift  feljr  erhcBlidj;  ba  uou  1000  @ramm 
^efengemidjt  minbeftenS  200  ©ramm  auf  bie  uulöglii^en 
^ellmemBrauen  entfallen,  entfüricht  fie  etma  60  ^ro^eut  be§ 
gefamten  3^^^tnl}alte§.  ^aBei  bauert  bie  gau^e  Diperation 
unter  5lnmeubuug  ber  §anb^erreiBung§üorrichtung  uon  beginn 
be§  QerreiBeug  au  für  1 Kilogramm  §efe  Bei  einiger  ÜBuug  nur 
3 ©tunbeu,  moüou  auf  ba§  erfte  ^^2  @tunbe  entfällt. 

Merbingg  ift  au^  bann  ber  gellen 

biirchaug  noch  nid)t  Uollftänbig  in  ben  ^reßfaft  üBergegangen 
unb  ber  rüdftänbige  ^reßfudjeu  enthält  nodj  fe^r  erheBlidhe 
9J^engen  be§  ©n^btug;  einer]eit§  finb  bie  gellen  no(^  nicht 
alle  uollftänbig  zertrümmert,  auberfeit§  ^tuf  ber  un= 

geheuien  DBerflädje  ber  ^iefclgur  ein  Beträdhtlidjer  Xeil  bes 
Zellinhalte»  al§  f(^leimiger  UBerzug.  Mau  lanu  bemnad) 
burch  mieberholteS  3^t:reiBen  unb  5lu§preffen,  Befouberg  Bei 
aBermaligem  Sä^affer,  uod)  fehr  mirffame  ^reß=* 

fäfte  erzielen.  Su  einem  galle  mürbe  z-  ohne  ^afferzufaß 
ein  brittesmal  zerrieben  unb  au§  1 Kilogramm  §efe  nochmals 
75  ÄuBifzentimeter  ^reßfaft  oon  guter  ©ärmirfuug  erhalten, 
im  ganzen  au§  1 Kilogramm  §efe  (unter  ^ufaß  non  35  ^uBif^ 
Zentimeter  Sßaffer  f(^on  uor  bem  ztoeiten  ^erreiBen)  575  £’uBif= 
Zentimeter  ^reßfaft:  ein  aubermal  lieferten  1 Mogramm  §efe 
nad)  bem  zmeiten  ßerreiBen  Bei  ^on  30  ^uBifzenti^ 

meter  SSaffer  im  ganzen  500  ÄdiBifzentimeter  ^reßfaft,  unb 
nad)  uod)  ztoeimaligem  ^erreiBeu  unter  non  25  feuBif^ 

Zentimeter  Sßaffer  aBernmlg  110  SluBüzentimeter  fehr  mir!^ 
fameu  Saft.  3n  einem  meiteren  galle  Betrug  bie  5lu§Beute 
nad)  fünfmaligem  ^eereiBen  unter  allmählidjer  ^tigo^^e  üon 
200  ^uBifzeutimeter  SBaffer  au§  1000  ©ramm  §efe  695Ä'uBi!= 
Zentimeter  ^reßfaft  üou  gutem  ©ärüermögen.  ©ine  ©rfchöpfung 
be§  ^reßfud)en§  mar  auch  ^onn  uodh  uid)t  eingetreten. 


192 


ß^emie  ber  ©ärungcn. 


Über  ba§  ber  ^efe^e^eu  beim 

5lu^pref]en  gibt  eine  mifroffopif(^e  Unterjuc^ung 
metc^e  §err  ®r.  Söüt,  ^bteiiiing§t)or[te^er  an  ber  miffen^ 
fc^aftüc^en  Station  für  Brauerei  9Jlünd)en,  auggefüt)rt 
^at;  feine  Eingaben  barüber  feien  l^ier  in  gorm  einer  Tabelle 
^ufammengefteüt. 
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Unter  „Überganggftabien"'  finb  üerftel^en,  bie  in= 

folge  non  Seitenpreffnng  il^re  35afuoIen  oerloren  ^aben.  ®ie 
3a^t  ber  leeren  §äute  fann  oft  nid^t  mit  Sic^er^eit  feft=  V 
geftellt  merben,  ha  biefelben  gu  bienten  ^lümpc^en  gufammen^  ' 
gepreßt  finb,  meIcC)e  fi(^  fermer  üerteiten  taffen.  3n  ^e^ie^ung 
auf  bie  atterierten  gn  bemerfen,  ba§  jebenfatt^ 

fd^on  bie  urfürüngtic^e  §efe  eine  getoiffe  3^!^^  berfetben  enthält. 

^a§  ß^aratteriftifdje  be§  eben  befc^riebenen  ^erfa^reng 
5ur  ^arftettung  Oon  ^re^faft  an§  §efe  befte^t  in  ber 
reibung  ber  ^efe^eüen,  ba§  unter  Sanb^ufa^  in  jeber  Üleib^ 
fetale  mit  ber  j>anb,  mie  bie  mi!rojfoüijd)e  Kontrolle  ergibt, 
teic^t  ausgefül^rt  merben  fann.  0!^nc  oor^erget}enbe§ 
ift  ein  ^tu^preffen  ber  §efe  unter  S^tl^änte 

fetbft  bei  5lntoenbitng  einer  ^ü^rautifd)en  treffe  ni(^t  mögtic^. 
^Itnberfeitg  lägt  fid)  au§  fein  verriebener  §efe  auc^  bei  geringem 
®rud  ein  gärfräftiger  Saft,  menn  gteic^  mit  feftted^ter  5tu^^ 
bente,  ervieten.  3m  attgemeinen  mirb  man  aber  ba§  5trbeiten  , 
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I mit  ^o^em  ^Drucf  fct)on  beg^db  beüorpgen  müffen,  meil 
I gemdtfameg  §inetnpreffen  öon  Ouar^fpüttern  in  bie  §ef ekelten 
I ba§  beim  unt)erle|t  ge^ 

I bliebener  inSbefonbere  auc^  eine  3^^^ii^ümmerung 

I ber  fd^Ieimigen  jogenannten  Pa^mo^ant,  melc^e  in  älteren 
I fetten  ^)änfig  einen  üollftönbigen  Snnenbetag  ber 
! hübet,  l^erbeifü^rt.  S.  3-  SJ^artin  nnb  S^opman  ^aben 
j biirc^  rafc^efte§  Zentrifugieren  üon  verriebener  SÖierfiefe  einen 
8aft  ol^ne  ©ärinirfung  au§gefct)Ieubert;  ma^rfd^eintic^  mar 
I ber  Z^rreibimggnorgang  noc^  ni^t  genngenb  bnr(^gefüt)rt;  in 
1 fo(ct)en  göüen  ift  bann  bie  ^ntnenbnng  einer  fipbranüfd^en 
I ^reffc  jebenfall§  ücrguviel^en. 

I §efe  für  fid^,  o^ne  ©anb^ufa^,  fann  bei  gemö^nüd^er 
i Temperatur  nic^t  verrieben  merben.  Tagegen  gelingt  e§ 
teid^t  bei  nieberer  Temperatur.  Tie  erften  berartigen  ^erfnd^e 
I mürben  anggefü^rt,  inbem  bie  §efe  in  einer  Üieibfd^ale  unter 
: fiüffiger  ßuft  verrieben  mürbe.  D^ad^bem  aber  bie  ^efürdbtnng 
auftaud^te,  ba§  ©jplofionen  babei  nid^t  auggefdioffen  feien, 

I ba  bur(^  ^crbunften  be§  0tiüftoffe§  an  ber  Suft  aümöfitid^ 

I flüffiger  0auerftoff  vimüdtbleibt,  mnrbe  fefte  ^ot)(enfönre  vur 
I ‘^(nmenbung  gebrai^t. 

I 3.  mürben  500  (^ramm  berliner  Unter^efe  S (bei 
I 50  5(tmofp^ären  entmöffert)  V2  ©tunbe  lang  in  einer 
fd^ale  verrieben  mit  500  ©ramm  ^o^Ienbiojpbfc^nee.  Tie 
’ anfangs  ftein^art  gefrorene  DJ^affe  mirb  aümä^ti(^  meii^  nnb 
bünnfiiiffig.  Dtadi)  V2  'Stnnbe  fräftiger  5lrbeit  mürbe  bnrc^ 
ein  gef)ärteteS  gitter  abgefaugt,  mobur(^  and^  bie  in  ber 
glüffigteit  gelöfte  ^ol^Ienfänre  iw^ldd)  größtenteils  entfernt 
I mürbe.  Tie  ^luSbente  nacß  lV2ftünbigem  Abfangen  betrug 
I nur  100  Äubüventimeter  eines  im  bnrdßfaüenben  Sicßt  vientüdb 
i ttaren,  im  auffaüenben  ßidjt  aber  grauen  nnb  unbnrd}fidjtigen 
1 Saftes,  ber  beim  ©rf)ißen  ftarl  foagulierte.  Tie  ©ärfraft- 
i beftimmung,  in  gemößnüd^er  Sßeife  in  vtnei  ^aralletoerfudtien 
anSgefüßrt,  ergab  eine  recßt  gute  ©örmirfnng.  Sßegen  ber 
i iingenügenben  Ausbeute  mürbe  baS  S5erfaßren  aber  Oorlänfig 
i nid)t  meiter  oermenbet. 

Sine  eigentünüicße  SQ^etßobe  Z^^i^tomernng  ber 
Öefeveüen  ßaben  %.  DJ^acfabpen,  ©.  §.  SJiorriS  nnb  @. 

Si'crfcfi,  ficfen,  $d)iinmclt>il-,c  iinb  9?nfterien,  13 
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9iott)Iaiib  angetümibt;  burd)  eine  medjantfd^e  ^Sorridbtimg 
mürbe  bie  §efe  ^ujammen  mit  gugefügtem  ©ilberfanb  in 
einen  S^ftanb  heftiger  S3en:)egung  nerfel^t,  ba§  buri^  bie 
fc^ned  aufeinanberfolgenben  ber  §efe=  unb 

©anbteild^en  bie  g^droanbungen  gerriffen  mürben  unb  ber 
^edinljad  ^erau§trat'\  „^ie  mifroffopifc^e  Prüfung  ber  DJ^affc 
am  ©(^Iiiffe  be§  ^ro^effeg  üe§  feine  unoerfe^rten 
me^r  erfennen.“  Söä^renb  ber  Operation  mürbe  baö  d)Zatertat 
hmd)  girfutierentafjen  einer  ©a^foole  oon  — 5®  abgefü^ft, 
ba  jonft  infolge  ber  mec^anifi^en  SSärmeprobuftion  burc^  bas 
3ufommenfto^en  unb  bie  9feibung  ber  ©ubftan^teiti^en  an= 
einanber  bie  Temperatur  ber  SJ^affe  fid)  „hi§>  na^e  ^um 
©iebepunft"  ergeben  mürbe.  Tiefet  ^erfaf)ren  mirb  fic^  erft 
oodftänbig  beurteilen  laffen,  menn  bie  mec^anif(^e  ^orrid)tung 
befdjrieben  ift.  T)a  bie  oon  d)Zacfabpen  unb  feinen  3}ät= 
arbeitern  erf)attenen  §efefäfte  meiftenteit^  nur  geriuge  @ör^ 
mirfuug  aufmiefeu  uub  bie  ^u^beute  an  ©aft  bei  üiel  größerem 
geitaufmanb  (100  ©ramm  §efe  lieferten  nai^  3V2  ©tunben 
nur  35  ^ubif^entimeter  ©aft)  eine  geringere  ift,  fo  fdieint 
e§  ber  oben  befc^riebenen  äJ^et^obe  gur  Tarftedung  oon  §efe- 
pre^faft  !eine§meg§  überlegen  ^\x  fein, 
j Ohne  S^^^f^^dmmerung  ber  ^efe^eden,  affo  lebiglid)  bnr(^ 
energifc^e  ^ta^molpfc,  lä^t  fic^  and)  ^pmaje^attiger 
au§  §efe  geminnen.  ©0  befdjreibt  ©.  3.  Lintner  eine  %in- 
ga'^I  oon  ^erfudjen,  bei  mefd)en  §efe  mit  feften  ©al^en 
gemifc^t  mürbe;  es  entfte^t  babei  ein  bünnftüffiger  ^rei, 
meid) er  nad)  f urgent  eine  bebeutenbe  ^olum^unafime  unb 
©elbftgürung  erlitt.  Tann  ^)at  §af)u  teigartige  §efe  mit 
©f)Ioroform  be^anbelt,  mobei  fid)  bie  Sl^affe  oerfiüffigt  unb 
auffc^äumt.  ät)ntid)e  SSerfa^ren  finb  ferner  in  neuerer  ßeit 
'be^ufg  ©emiuuung  Oou  ©urrogateu  für  Siebigfe^en  g^^ifd)^ 
ejtraft  augemanbt  morben.  Te  9}leulmeftre  oerfept  §efe 
mit  geputoertem  Gummi  arabicum,  ü.  .9a er  mifdjt  fie  mit 
miubefteng  2 ^ro^ent  ^'odifat^.  3«  beiben  gädeu  gef)t  bie 
§efe  uad)  fur^er  ^eit,  offenbar  unter  SUigtritt  oon  .ß^üfaft 
au§  bem  3unern,  in  eine  ^atbftüffige  9)Zaffe  über,  bie  nad) 
fur^er  geit  in  ©elbftgärung  gerät. 

Vfde  biefe  ^eobadjtungen  finb  nur  iu  fotgenber  Steife 
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5U  erflären.  Sn  ben  gefe^elten  finben  fic^  genjö^nlid)  geringe 
9J^engen  non  (^tt)fogen,  bie  infolge  ber  pat^ologif(^en  ^er^ 
änberung  ber  feilen ' nun  plö|üc^  mit  bi^^er  örtticf)  baüon 
getrennter  3bn^nfe  in  ^ern^rnng  fommen.  3nnt  ^eit  mag  fic^ 
biejer  S^organg  auc^  erft  augertjalb  ber  Q^lkn  üotl^ie^en. 
SSenigfteng  Iä§t  fi(|  nac^meifen,  ba^  ber  an§>  nnt)erle|ten 
^efe^eüen  (33ertiner  Unterliefe  S)  nac^  einem  ä^nlid)en  ^er^ 
fahren  oon  „§an§  ^ui^ner  nnb  @rnber  bnrd)  ®e- 
l^anbelnmit  fe^er  gemonnene  @aft  ettoa§  3^)ntafe  entl)iilt.  Sn 
5mei  ^^erfuc^en  mürben  500  @romm  §efe  (bei  50  ^Itmofp^ren 
abgepregt  nnb  burd)  ein  @ieb  getrieben)  15  äJUnuten  lang 
in  einer  0töpfelflaf(^e  mit  200,  be^ie^nng^meife  250  ^nbi!= 
Zentimeter  &^er  tüchtig  gefdjüttelt.  ®ie  §efe  zerfliegt  nnb 
bie  fd)liegli(^  ganz  biinnflüffige  SJ^affe  mnrbe  burcg  ein  ge- 
l)ärtete§  gilter  abgefaugt. 

S)er  nacg  bem  befdjriebenen  ^erfagren  gemonnene,  nur 
burcg  Rapier  filtrierte,  frifcge  §efepregfaft  ftellt  eine  zmntlicg 
bidlicge,  im  burcgfallenben  Siegt  faft  flare  glüffigfeit  oon 
gelber  bi§  bräunlicggelber  garbe  nnb  ftarfem  ^erm^  nnb 
@ef(^mad  naeg  §efe  oor.  Snt  anffallenben  Siegt  erfi^eint  ber 
0aft  grau  nnb  unbnregfidjtig,  b.  g.  er  zeigt  alfo  bie  (^igen- 
fegaft  be§  Dpalifiereng,  mie  fie  z-  nn^  fonzentrierteren 
(Simeiglöfungen  gäufig  znlommt  nnb  mel(^e  bureg  bie  ?ln- 
imefengeit  üon  ziemlieg  oiel  ^'iefelgur,  bie  bureg  ba§  ^regtiteg 
nnb  ba§  giltrierpapier  ginbureggegangen  ift,  oerftärft  mirb. 
Sföröblem^ü  gat  bie  @egenmart  oon  ^iefelfäure  im  0aft 
bireft  naeggemiefen.  W.§>  znr  Kontrolle  500  ©ramm  ^iefelgur 
mit  500  ©ramm  SSaffer  V2  @tnnbe  zerrieben  mürben,  bi§ 
bie  9Jlaffe  teigförmig  mar,  liegen  fidg  bei  300  ^tmofpgören 
100  Äubifzentimeter  einer  trüben,  gelbli(^en  glüffigfeit  au§>^ 
preffen,  melege  offenbar  zaglrei(^e  Splitter  ber  Snfnforienerbe 
fugpenbiert  entgielt. 

^er  frifdje  §efepregfaft  au^  berliner  Untergefe  reagiert 
fegmad)  fauer;  babei  ift  nid)t  etma  bie  ^nmefengeit  oon 
gelöfter  ^oglenfönre  Urfaege  biefer  Ülealtion,  benn  biefelbe 
änbert  fid)  nid)t,  menn  ber  ^regfaft  im  SSafunm  auf  ba§ 
galbe  ^Solumen  eingebampft  mirb.  ©benfo  reagiert  0aft 
au§  SlRünegener  Untergefe  fauer.  9^aeg  Eingabe  oon  g. 

13* 
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fo(l  bagegeit  frifc^er  §efepre^jaft  fc^tnacJ^  alfaüfd^ 
reagieren;  e§  fi^eint  bemnac^  bie  ^eaftion  mit  ber  §erfunft 
ber  §cfe  ober  toa^rfc^einü^er  mit  ber  ^ef(^affenfeit  ber 
^iefelgur  variieren. 

^erfe^t  man  §efe|aft  mit  ftarter  Kalilauge,  fo  tritt  eine 
üoluminöfe  gäüung  ein,  bie  faft  bi§  gum  ^rftarren  ber 
ganzen  OJ^affe  führen  fann;  e§  fc^eiben  fic^  babei  offenbar 
bie  (Simei^ftoffe  in  gorm  non  TOaüalbnminat  au§.  ä^nti^e 
(Srfcf)einnngen  ^eigt  ber  ©aft  auf  ^^^fügen  öon  9i)^ineral^ 
ober  oon  Sffigjänre. 

33eim  fd)n)acf)en  (Srmärmen  beg  frifd^en  0afte§  mad^t 
fid^^  fd^on  unterhalb  35®  ^uffteigen  oon  @(a§blä^ct)en,  nod)- 
mei^iid)  ^oblenbio^b^,  bemerfUc^,  mit  metd}em  bie  gtüffigfeit 
bemna^  gefättigt  ift.  ^iefe  ^o^tenfäure  bürfte  it)re 
mefen^eit  einem  fd)on  mäfirenb  ber  §erftedung  be§  0afte^ 
beginnenben  Vorgang  üerbanfen,  melden  man  at§  0elbft^ 
gärung  be^eidtinen  !ann. 

33ei  ftärterem  (Srmärmen  be§  §efepre§fafte§  tritt  bann 
bei  35  bi§  40®  bie  ^ilbnng  öon  untöSlid^en  gtoden  ein, 
bereu  Ollenge  fid^  mit  gefteigerter  Temperatur  meiter  oerme^rt. 
35ei  ein  paar  qualitatiüen  35erfud^en  mürbe  ^re^faft  eine 
©tunbe  taug  auf  40  big  50®er^i|t;  bag  unter  mehrmaligem 
^nrüdgie^en  auf  ein  ^apierfilter  erhaltene  flare  giltrat  geigte 
bann  gegenüber  S^iohrguder  in  einem  gälte  nodh  jdhma^e 
0)är!raft,  im  anberen  jebo(^  nidht  mehr.  @g  ift  nidht  ent^ 
fdhieben,  ob  eg  fidh  babei  um  ein  ^ugfätlen,  begiehunggmeife 
ein  QJlitnieberrei^en  ber  mirlfamen  ©ubftang  bur^  bie  ge^ 
rinnenben  @imei|ftoffe  ober  um  bie  f(^äbigenbe,  burdh  bie 
erhöhte  Temperatur  fepr  befchleunigte  SSirfnng  ber  @nbo^ 
trpptafe  im  ^re^faft  auf  bie  ^pmafe,  alfo  um  ben  35organg 
ber  fogenannten  ©elbftüerbauung  houbelt. 

Söirb  bie  Temperatur  beg  §efepre§fafteg  noch  t^eiter 
erhöht,  big  gu  langfamem  5luf!o^en,  fo  gerinnt  bie  gange 
SJ^affe  fo  oollftönbig,  ba§  bag  Ü^eagengrohr  meift  ohne 
glüffigfeitgüerlnft  umgeftürgt  merben  !ann. 

Tiefe  SSerfuche  bemeifen,  bag  fidh  §efegeüen  gerinn=* 
bareg  ©imeig,  mie  g.  in  ben  tierifcgen  Organen,  oorfinbet. 

Sn  folcgem,  auf  bie  angegebene  Sßeife  nadh  S3ndhner 


G^emie  ber  QJärungen. 


197 


bargeftettten  ^efeprefejafte  finb  mithin  ©toffe  enthalten, 
bie  ©pattung  be§  unb  ^o^Ienfäure  be== 

forgen.  3)^an  fönnte  at(erbing§  bie  ©inmenbung  ergeben,  ba§ 
bie  nac^  fol(^em  ^re^fafte  gu  ^^(lerlöiungen 

auftretenbe  tppifc^e  Ö^ärung  nur  barauf  ^urücf^ufü^ren  ift, 
ba§  im  ©afte  unüeränberte  lebenbe  gefe^eüen  gurüiblieben, 
bie  fid^  ber  ^eobadjtung  entzogen  unb  auc^  uic|t  burc^  ba§ 
gUtriereu  jurüdgetjaiteu  meröeu.  tiefer  ©iutuanb  mirb  aber 
baburd)  miberlegt,  ba§  mau  beu  ©aft  mit  autifeptifi^eu 
©toffeu  Uerfepen  tann,  bie  tebeube  §efe  unter  allen  Urnftäubeu 
töten  mürben,  o^ne  feine  SSirfnng  §u  neränbern.  ©olc^e 
©toffe  finb  beifpiel^meife  Sljloroform,  STpmol  unb  Toluol, 
bagegen  mirb  feine  SKirfung  burd)  eimei^fällenbe  ^erbinbnngen, 
bie  auc^  bie  STätigfeit  anberer  dn^prne  auf^eben,  mie  ©al^e 
fd)merer  93^etalle,  befonberS  Onedfilberc^lorib  (©nbümat) 
nernid)tet.  ^2(nc^  bnr(^  filtrieren  bnrd)  fogenannte  (S^amber- 
lanbfc^e  bergen,  bie  aug  poröfem  ^or^ellan  hefteten  unb 
burd)  bie  un^meifel^aft  alle  §efe^ellen  gnrüdge^alten  merben, 
mirb  ber  ^re^faft  nic^t  unmirffam,  menn  er  anc^  einen  SE^eil 
feiner  Söirffamfeit  babei  verliert.  ®nbli(^  ift  e§  mögli(^,  hiixdj 
fällen  mit  '^dlfo^olätl^er  ober  ^^eton  ba§  im  ^regfafte  ent=> 
l^altene  ©n^pm  nieber^ufc^lagen.  97a(^  bem  Xrodnen  erhält 
man  ein  amorppe§,  paltbare^  ^uloer,  ha§>  felbft  nad^  fe^r 
langer  ^eit  in  Söaffer  oerteilt,  mieber  bie  @ärnng§erfd^einnngen 
[l^eroor^urufen  üermag. 

t ^iefeö  35er^alten  ^at  and)  ba^n  geführt,  ein  meitere^ 
33erfapren  gur  ^arftellung  be§  gärenben  ^rin^ipg  ber  §efe- 
gellen,  unb  gmar  o^ne  ^rud  unb  o^ne  fie  gu  verreiben,  an§= 
gumitteln.  ^iefeg  üon  9i  Gilbert  angegebene  35erfapren  be= 
ftept  barin,  bap  man  bie  §efe  mit  ^Ifopolät^er  ober  beffer 
mit  5l5eton  be^anbelt  unb  baburc^  bie  QtUtn  tötet.  SO^an 
erpält  bann  ein  ^uloer,  melc^eg  feine  lebenbe  §efe^elle  mepr 
enthält,  jeboc^  gan^  bie  gleii^en  SSirfungen  äu|ert,  mie  ber 
burd)  unb  5lu^preffen  bargeftellte  ©aft. 

©olc^e  5lgetonbauerpef e ober  mirb  folgenber^ 

mapen  ^ergeftellt:  S)ie  §efe  mirb  guerft  teilmeife  entmäffert 
unb  baranf  etma  eine  55iertelftnnbe  im  5epnfad)en  35olumen 
^^eton  untergetanc^t.  ^ann  mirb  fie  auf  filtrierpapier  ge* 
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trocfnet,  in  &()er  getnafc^en  unb  bei  45®  neiierbingg  getrocknet. 
SQf^an  erhält  fo  ein  toei^eg  ^utoer,  loetc^e^  nur  tote,  ober 
nicf)t  geöffnete  entt)ält  nnb  in  3llto^öfung  faft  fofort 

@ärung  ^eroorrnft. 

tiefes  Verfahren  ift  and)  babnrc^  intereffant,  toeil  e§ 
nic^t  mögücf)  ift,  aug  normat  abgeftorbener  §efe  einen  gär- 
fäf)igen  0aft  getoinnen.  2Bof)t  gelingt  bie§  aber  bann, 
njenn  man,  mie  angegeben,  bie  §efe  burct)  %eton  tötet.  ®ann 
mirb  glei(^3eitig  ba§  in  ben  entf)altene  @ngt)nt  fon= 

feroiert. 

^er  S3ncl)nerfc^e  ^regfaft  ober  folc^e  ^auer^efe  enthält 
nun  fene^  (Sn^tini  ober  oielmelir  jene  ©n^öme,  meld^e  bie 
Verlegung  be§  Mfol)ol  unb  ^ol)len]äure  beforgen. 

^erfet^  man  foli^en  0aft  mit  Ü^olir^uder,  fo  entfte^t  al^- 
halb  lebhafte  ^ofilenfänreentmidlung,  bie  mehrere  Stage  an= 
:^alten  !ann,  gleii^^eitig  mirb  ^lfol)ol  gebilbet.  ®er  Verlauf 
biefer  (Srfi^einung  ^ängt  jeboc^  fef)r  üon  ber  Konzentration 
ab,  je  mef)r  ^^o^rgucfer  big  zu  einer  gemiffen  (Grenze  oor^ 
Rauben  ift,  befto  größer  ift  bie  ©ärmirfung  beg  ©afteg,  am 
größten  ift  fie  bei  einem  @el)alte  oon  20  big  30  Prozent 
Sio^rzuder.  33ei  einem  geringeren  nimmt  bie 

05ärmir!ung  rafc^,  ebenfo,  allerbingg  langsamer,  bei  t)öl)eren 
Konzentrationen  ab.  5(ncl)  bie  Temperatur  nimmt  ©influ^, 
bie  @ärmirfung  ift  bei  niebereren,  beziel)nnggmeife  mittleren 
Temperaturen  am  ftörfften.  ^emerfengmert  ift,  ba§  bie 
3pmafe  — im  @egenfa|  anberen  (Snzpmen  — fdjon  bei 
üerl)ältnigmä§ig  nieberen  Temperaturen  z^^'fiört  mirb,  in 
möfferiger  -Cöfung  mirb  fie  fcf)on  burc^  ©rmärmen  auf  41® 
gänzlicl)  unmirffarn. 

SBie  mir  bei  S3efprecf)img  ber  ^robufte  ber  alfol)olijd}en 
(SJörnng  merben,  finb  biefe  l)öd)ft  mannigfacl).  @g  mar 

nun  intereffant,  zu  unterfud}en,  mie  fid)  nad)  biefer  Sftidjtung 
bie  burd)  bic  beziel)unggmeife  burd^  ben  §efepre^faft 

fierüor gerufene  ©örnng  oer^ält. 

3unäd)ft  fei  bemerkt,  ba^  neben  511fol)ol  nnb  Kofilen^ 
fäure  ftetg  aucf)  — ebenfo  mie  bei  ber  ©ärung  buri^  lebenbe 
gellen  — ©Ipzerin  auf  tritt,  bagegen  konnte  33ernfteinfäure 
nnb  gufelöl  nick)t  ma^rgenommen  merben.  ©ffigfäure  mirb 


(S^emic  ber  ©ärutigcii. 


199 


ftet§  gebilbet,  ebenfo  3}^i((^föure.  0tet§  mürbe  jebo(^  beob=- 
achtet,  ba^  bet  ber  jelleufreten  Ö^örung  me^r  Quder  öerbrauc^t 
mirb,  alg  ben  miebergefiinbenen  @ärung§probuften  entfpridjt. 

bie  Ummanbtung  in  ftüi^tige,  ni(^t  beftimmbare  35erbin^ 
biingen  auggefdjtoffen  mar,  mugte  fic^  ba§  Urnmanblungg^ 
probiift  in  ber  üergoreneit  glüf[{g!eit  felbft  finben.  ^ie§ 
gelang  auc^  burdj  ben  9lad}meig,  ba§  ftet§  auc^  ein  get)= 
ling]'(^e  Söjung  nic^t  rebu^terenbeg  ^ol^facc^arib  gebitbet 
mirb,  metd)e§  burd)  bie  3^eüerfion§fraft  be§  (Sn^hmeg  (fie^e 
©.  175)  entfielt. 

@d)on  bie  Xatfac^e,  ba§-  ber  §efepregfaft  9^ot)rguder 
öergärt,  meift  baraiif  ^in,  ba§  er  nic^t  nur  ein  ^uderjpaltenbeg, 
ionbern  auc^  ein  inüertierenbeg  enthält  nnb  bie§ 

fü^rt  — beftötigt  non  anbermeitigen  33eobad^tungen  — gn 
bem  Sc^üiffe,  ba§  mir  über^anpt  bie  5(nmefen^eit  nerfc^iebener 
(Sngljme  im  ^^refefafte  anne^men  müffen.  Finger  oom  Snüertin 
nnb  bem  eigentlid^en,  ben  S^o^Ienfäure  nnb  ^Ufo^ol 

jerlegenbem  (Sn^mne,  gilt  bie§  befonber§  üon  ber  §efen= 
peptaje.  Unter  llmftänben  ändert  biefe  i^re  SSirfnng  jebod^ 
auf  bic  3hmafe  feibft  nnb  greift  fie  an,  moburc^  jelbftoer^ 
ftönblict)  bie  @ärfraft  beg  ^re^fafteg  rafc^  abnimmt,  um- 
gefe^rt  fann  man  bie  ©ärmirfung,  b.  b-  bie 
3nfa§  fotcber  0toffe  fonferüieren,  bie  oon  ber  ^^eptafe  oer^ 
^iänbert  merben.  ^ie§  finb  oor  altem  Albumin  nnb  ^eptone. 
®0inb  biefe  in  au§reicl)enber  Sl^enge  üorl)anben,  fo  äußert  an 
ihnen  bie  ^eptafe  if)re  fpaltenbe  Sßirfung  nnb  bie 
mirb  nicht  angegriffen,  möhrenb  im  anberen 
gelehrte  eintritt.  Shnlidje  @rfd)einungen  fönnen  mir  aber  auch 
an  ber  lebenben  §efe,  bie  fich  im  ^unger^uftanbe  befinbet, 
beobadjten.  5lnd)  hm^^  nimmt  bie  ©örfraft  rafch  ab  nnb  enblid) 
tritt  bie  „0elbftoerbaunng“  ein. 

5(nf  ba§  5luftreten  oon  9JUl(^föure  bei  Vergärung  be§ 
ändert  biirch  ^regfaft  mnrbefi^on  oben  hingemiefen.  33uchner 
unb  SO^eifenheimer  machten  jeboch  bie  Sßahrnehmung,  ba^ 
unter  Umftänben  bei  ber  (Körung  auch  abfichtli(|  ^ugefepte 
SOMlchfäure  oerfchminben  fann.  ^iefe§  Verhalten  macht  e§  noch 
mahrfcheinlidjer,  baß  bie  einheitli(^e§  Sngpm 

ift,  fonbern  bag  bie  eigentlichen  @ärung§erfdheinungen  bnrch 
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bag  öon  gtnei  Sn^ljmen  öerurfad^t  tüerben.  f 

^a§  eine  biejer  @n§^me  fpattet  ben  SJ^Ud^fäure, 

ba§  anbere  biefe  cr[t  in  unb  ^o^tenfäure.  bie 

9}^ilc^fäure  er^engenbe  (Sngpm  benennt  33ud^ner  ‘ 

ober  §efen§pmafe,  ba§  fie  in  'älto'f^ol  unb  ^o^tenfänre 
^erlcgenbe  Saftacibaje.  @r  nimmt  nun  be§  toeiteren  bie  ' 
9J^iI(|fäure  al§  oorüberge^enb  auftrctenbe^ 
ber  aüo^olifd^en  @ärung  an  unb  gelangt  ^u  ber  foigenben  i 
^arftellung  be§  (55ärnng§t)organge§,  mobei  fi(|  au§  bem  I 

gunädjft  ein  (^iojpaceton),  bann  SJ^etbpl*^  ] 

gipofal  unb  enblid)  3)Hld}fäurc  bilbet,  bie  fdjlie^lic^  in  ^Ifoljol  Ii 
unb  ^o^lenfäure  verfällt. 

CH2.OH  CH3  CH3  CH3  CH3 

I I I I i 

CH.  OH  CO  C0  + H2  0=CH.0H  = CHo0H  l 

I -H,o  ! 1 I 

CH.  OH  CH.  OH  CHO  CO.H  COo 

I =1  = ■ I 

CH.  OH  CHs  CH3  CH3  CH3  j 

, -H3O  j I i i 

CH. OH  CO  CO  i-H2  0=CH.0H  = CH20H  ' 

1 I I I 

CHO  CHO  CHO  CO2H  CO2  ; 

i 

3n  einfachen  gormeln  barge[tedt,  oerläuft  bemiiad)  ber 
@ärnng§üorgang  folgenberma^en: 

CeHigOe  - 2 H2O  = CßHsO^ 

S)e5troie  Sßab'er  ^ioj^acetott 

verfällt  in  2 9)^olefüle  SO^et^plglpofal: 

C6Hs04  = 2 C3H4O2 

2 SOZolelüle  ?[Ret^t)lgll)ojal  plu§  2 Sßaffer  geben  2 3}^olefüle 
9Jül(^fäure: 

2 C3H4O2  + 2 H2O  = 2 C3H3O3 

2 3)Zole!üle  9Jäld)fänre  verfallen  in  2 2J^ole!iile  5ll!o^ol  unb 
2 SJ^olefüle  ^o^lenfäure: 

2 C3H0O3  = 2 C,H,0  + 2 CO2 
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0te()t  man  üon  ber  enblid)  ftattfinbeiiben  Verlegung  ber 
9)ä(d^fäure  in  5((fo^o(  unb  ^o^tenfäure  ab,  fo  äußert  bem= 
nac^  bie  §efe  ^unäi^ft  bie  gleid)e  SBirfung,  tute  bie  Wild)- 
fäurebafterieit.  ®ie§  fönnte  ba^in  gebeutet  tuerben,  ba^  bie 
k)htd^fäureba!terien  tuo^I  ba§  ©n^bnt  ^efen^ljtnafe,  nic^t  aber 
£^aftacibafe  enthalten. 

®urd^  btefe  ©ntbedung  33ud^ner§  ift,  tute  fi^on  er=» 
tuci^nt,  enbgittig  ber  Streit  über  bie  eigentlid^e  Urfad}e  ber 
atfoboüfc^en  Störung  beenbet  tuorben.  SSir  tuiffen  ^eute  mit 
noUfter  Sic^er^eit,  ba^  e§  fic^  auc^  ^ier  nur  um  einen 
c^emifd}en  35orgaug  ^aubett,  ber  burc^  ©n^^me  tjerüorgerufen 
tüirb.  ^ie§  eutfprid^t  ber  rein  d)emifc^eu  5(uffaffuug  ber 
©äruuggerj^eiuuugen  burc^  Sieb ig.  5luberfeit§  ^at  aber  au^ 
bie  uitaüftifd^e  ^uffaffung  ^afteurö,  bafe  ^ur  Gärung  bie 
DJütmirfuug  uon  SJ^ifroorgauiSmen  unerlägtid)  ift,  rec^t  be- 
l^atteu,  med  bie  §efe  einzig  unb  allein  imftanbe  ift, 
ober  ba§  (Gemenge  ber  bie  alfo^olifc^e  (Gärung  ^eroorrnfenben 
(Sngljme  ^n  erzeugen.  Söo^l  finb  mir  nun  imftanbe,  bie  (Gärung 
ol^ne  5lnmefenl)eit  oon§efe^ellen  bnrd^^nfü^ren,  bie  (^eminnnng 
ber  (Sn^^me  fann  jeboc^  ftet§  nur  mit  §ilfe  unb  an§  ber  §efe 
gefdje^en  — fo  lange  e§  nic^t  gelingt,  auc^  @n^b^ne  gan^  auf 
fünftlic^em  Söege  bar^uftellen,  mo^n  gegenmärtig  allerbing^ 
menig  5lu§fid^t  oor^anben  ift.  Somit  ^aben  eigentlich  beibe 
gorf^er,  Siebig  unb  ^afteur,  red)t  behalten.  0h^^ 
gibt  e§  gmar  eine  @ärnng,  jebod§  feine 
fönnen  fagen:  bie  O^ärnng  ift  ein  rein  chemifi^er  S5or^ 
gang,  bei  bem  jebod)  ba§  bie  Spaltung  be§ 
in  %ilol)ol  unb  ^'ohlenfäure  beforgenbe  ^gen§  Oon 
ber  .^efe^elle  probn^iert  unb  in  ihrem  Protoplasma 
anfgefpeidjert  mirb,  jebodh  auch  außerhalb  beSfelben 
3ur  SSirfnng  gelangen  fann. 


5.  Die  Produkte  der  alkoholifchen  Gärung. 

^ie  öanptprobnfte  ber  alfoholifdjen  Gärung  finb  OTohol 
nnb  S^ohlenfäure,  neben  biefen  entftehen  aber  ftetS  noch 
reid)e  anbere  Stoffe,  üon  benen  mir  einige  ebenfalls  fcpon 
genannt  halben.  So  ift  ©Ip^erin,  33ernfteinfänre,  SD^Olchfäure 
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in  öergorenen  tüa^rgune^men.  3J^it  biefer 

^ufjä^iung  ift  jebod)  bie  3^^)^  alfo^oüfc^en 

Gärung  fic^  bübenben  0toffe  ,no(^  lange  nic^t  erfc^öpft.  ^iel= 
me^r  entfielt  eine  §iemlic^  anfe^nüc^e  ^n^a^I  t)on  ^erbin^ 
bungen,  bie  sunt  %di  aud^  ted^nifc^e  Sßid^tigfeit  befi^en,  tnir 
nennen  öor  allem  jene  0toffe,  bie  in  i^rer  ©ejamt^eit  al§ 
„gufelör'  be^eic^net  merben.  ba§  „gujelöl/'  befielt 

jebod^  au^  einer  9^eil)e  öon  Stoffen, ^ bie  allerbingg  untere 
emanber  groge  ^ermanbtfc^aft  unb  S[f)nlidl)feit  geigen. 

©c^on  ^afteur  ^at  na^gemiefen,  ba§  bei  ber  alfotjoli^ 
fd^en  (SJäritng  100  ©emid^t^teile  ^ejtroje 

46*16  @emidl)t§teile  5ll!o^ol, 

44*15  „ Ä'o^lenfäure, 

4*10  ■ „ @lt)gerin  unb  ^ernfteinfäure, 

1*55  , §efe 

liefern,  mä^renb  100  Xeile  Üio^rguder  (©aedjarofe)  geben: 

51*01  ©emidjtsteile  ^(Ifo^ol, 

4912  „ ^oljlenfäure, 

4*31  „ 05lt)gerin  unb  33ernfteinföure. 

5lu§erbem  entfielen  au§  runb  5 ^rogent  be§ 
ber  bei  ber  (Gärung  üerfdiminbet,  no(^  anbere  Stoffe.  5ll§ 
^robufte  ber  al!ol)olifd^en  ©ärung  im  meiteften  Sinne  be§ 
^orte§  finb  bi§^er  nadjgemiefen  morben: 

5üfo^ole. 

^tl)t}lalfo^ol  an,. OH, 

^ropt)lalfo^ol  Cs  Hy.  OH, 

3fopropl)lalfo^ol  C3H7  .OH, 

S3utt}lalfol)ol  C4H9.OH, 

Sfobutijlalfo^ol  C4H9 . OH, 

5lml)lalfol)ol  C5Hn  . OH, 

3foaml}lolfo^ol  CsHn-OH, 

;i==^ml)lal!of)ol  C5H11.OH, 

§ei*^lal!ol)ol  CcHia-OH, 

§ed>tt)lalfo^ol  C7H15 . OH, 

@ll)gerin  CsH5  (OH)s. 
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0äuren. 

1 ^o^lenföiire  COg, 

I ^(meifenfQure  H . COOH, 

I (Sffigjäure  CHg . COOH, 

! 33utterfäure  C3H7.COOH,  ^ 

^opronfäure  C5H11.COOH, 

; ^aprljliäure  C7H15 . COOH,- 

^dargonfäure  C8H17.COOH, 

^Qprinfäure  Cg  . CO  OH, 
md)faure  C2H50.COOH, 

Sernfteinfäure  C2H4  (COOH)^. 

^2übe^pbe. 

%talbe^pb  CH3.CHO, 
gurfurol  C4H3O.CHO. 

©onftige  ^erbinbungen. 

%td  C2H4(0.C2H,)2, 

S]obuU}IenglpM  CaHg . C .OH . CH^ . OH,  • ' 

Xerpen  CiyHig, 

Sierpen^pbrat  CioHigO, 

3)knnit  C6H14O6.  • 

®ie  502engenüerpÜni]fe,  in  benen  ftc^  biefe  @toffe  tu 
! ben  @ärungöprobu!ten  üorfinben,  finb  jebo(^  bur(j^au§  nic^t 
gleic^.  @ang  abgelegen  üon  Df^ebengäningen,  .^at  barauf  un^ 
bebingt  bte  ü^afje  ber  §efe  gropen  ®influ§,  ferner  bte  ^ent^ 
peratur,  bei  ber  bie  ©äriing  üerläuft,  ha§>  TOer  ber  §efe, 
bie  3^iömmenfe^nng  ber  gärenben  glüffigfeit  unb  ber  (Sr^ 
nä^rung^^uftanb  ber  §efe,  alfo  eine  gro^e  ^eif)e  non  gaftoren, 
bie  e^  erftären,  bab  bie  Eingaben  über  bie  Statur  unb  bie 
9)ienge  biefer  ©ärung^er^engniffe  ^iemüi^  bebeutenben  ©c^toan^ 
fungen  unterliegen.  fommt  nod),  ba§  eg  nac^  mancher 

iRic^tung  ^toeifelfiaft  ift,  biefer  (Stoffe  U)irflicf)  o(g 

eigentliche  ©ärungsprobufte  angufe^en  finb  unb  loeld^e-  nur 
Stoffraec^felprobufte  ber  §efe  ober  gar 
finb.  S3nd}uerg  ^erfuc^e  mit  §efeprebfaft  ^aben  allerbingg 
nac^  biefer  9(iicl)tung  oiele  mid}tige  unb  mertüolle  5luffcl)lüffe 
gebradjt,  gan^  gelöft  finb  biefe  fragen  aber  nod^  lange  nicht. 
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SSir  tpollen  nun  bie  npid^tigften  ©ärung^probufte  he*  : 
fpred^en. 

®er  ät^ljlaÜol^oL 

33ei  ber  dfo^otifd^en  ß^ärung  bUbet  fid^  eine  SRei^e 
c^emifc^er  S5erbinbungen,  bie  alle  ^ur  (Gruppe  ber  „^Ifo^ole" 
gehören.  SSie  ein  S3li(l  auf  bie  oben  gegebene  ^^fammen^  ; 
ftellung  ber  (^äriing^er^eugniffe,  benen  auc^  bie  c§emif(^en 
gormeln  beigefügt  finb,  le§rt,  bilben  biefe  OTol)ole  eine  an- 
fteigenbe  Ü^ei^e,  tnobei  fic^  ba§  folgenbe  ©lieb  üom  t)or^er= 
ge^enben  ftet§  burc^  ein  9^el)r  non  1 5ltom  ^ol)lenftoff  unb 
2 5ltomen  Sßafferftoff  unterf (Reibet.  ®ie  ,,^öl)eren  TOo^ole" 
bilben  ba§  g^felöl,  baSjnic^tigfte  bei  ber  ©nrung  entfte^enbe 
^robuft  ift  jebo^  ber  Stl)t}lal!o^ol  ober  Sßeingeift. 

Sm  gang  reinen,  tnafferfreien  ^uftanbe  bilbet  ber  5llfol)ol  i 
eine  maffer^elle,  leicht  bemeglic^e  glüffigfeit,  bie  brennenb-  i 
fü^  f(^me(ft,  fie  ift  mit  SSaffer  in  jebem  ^Serbiiltniffe  mifd^^  i 
bar.  fpegififc^e  ©emic^t  be§  „abfoluten“  5ll!o^ol§  beträgt 
bei  150  C 079425.  Sßirb  5llfo^ol  mit  SBaffer  gemengt,  fo 
ermärmt  fic§  bie  äJdifc^ung,  mobei  fic^  gleic^geitig  ba§  SSolnmen 
oerringert.  DJ^ifc^ungen  üon  ^^llo^ol  mit  SBaffer  befi^en  ein 
P^ereg  fpegipfd^eö  ©etnidjt  al§  ber  reine  ^Ifo^ol,  unb  gmar 
ift  ba§  fpegifi)cl)e  ©emic^t  ftet§  einem  beftimmten  ^Ifo^ol- 
geaalte  proportional,  ^urd^  Ermittlung  be§  fpegififc^en  ©e-  ; 
midl)teö  !ann  ba^er  ber  5llfo^olgel}alt  einer  il^ifc^ung  non  i 
Wlfol)ol  unb  SSaffer  (,,©piritu§'')  beftimmt  merben,  bod)  1 
mug,  um  genaue  erhalten,  ftet§  babei  bie  Xem-  i 

peratnr  berüdfii^tigt  merben. 

Steiner,  abfoluter  OTo^ol  fiebet  bei  78-3  je  me^r  i 

SBaffer  bem  ^Ifo^ol  beigemengt  ift,  befto  ^ö^er  liegt  fein  i 
0iebepun!t.  5ludl)  biefe  Erfd}einung  fann  gur  Ermittlung  be^  a 
^lfol)olgel)alte§  einer  glüffigfeit  bienen,  bagu  merben  befonbere  ^ 
5lpparate,  bie  „Vaporimeter'',  benu^t.  ^llerbingg  finb  i^re  r 
Angaben  lange  ni(^t  fo  genau,  mie  bie  Ermittlung  au§  bem 
fpegifif(^en  ©emidjte. 

Sßerben  3)Ufdf)ungen  bon  ^2llfol)ol  unb  Sßaffer  bi§  gur 
^ampfbilbung  er^ipt  (beftilliert),  fo  geben  gunäcbft  Kampfe  ^ 
über,  bie  einen  hfö^:)even  ^Ifobolgebalt  befigen,  aU  ba§  ©e-  ^ 
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i menge.  5luf  biefem  3Ser^aÜen  grünbet  fi^  bie  D^teinigung  unb 
I f on^entrierung  beg  in  ben  ^eftiftier^  unb  D^eftip^ier^ 

! apparaten.  Sn  ber  gteidjen  Sßetfe  gelingt  eg  anc^,  ben  TOo^ot 
: üon  ben  ^ö^er  fiebenben,  Bei  ber  Körung  entfte^enben  35er- 
! binbungen,  bie  ebenfatig  flüchtig  finb  (gufetöt),  gn  trennen. 
I Sllfo^ot  ift  brennbar  nnb  üerbrennt  mit  btaplaner, 
J !aum  leuc^tenber  gtamme  glatt  gn  ^o^tenfänre  nnb  Söaffer 

! CaHßO  + 6 0 = 2 CO2  + 3 H2O 

Stlfo^ol  ©auerftoff  ^ot)Ien)äure  äSaffer 

I ^urd^  ojpbierenbe  (Sinflüffe  mirb  er  in  ©ffigföure  über- 
I geführt,  moüon  nod^  bei  ^efpredjiing  ber  (Sffiggärnng  bie  9flebe 
' (ein  toixb,  burd^  9^ebn!tion,  b.  burc^  ©nt^ie^nng  üon  Sßaffer- 
ftoff  gel^t  er  in  3Ubebpb,  eine  eigentümü(4  riei^enbe  ^er= 
binbung,  über. 

3Ufobo(  ift  fe^r  rea!tiongfdt)ig.  ^ag  fogenannte  tppifd^e 
SSafferftoffatom,  metd^eg,  mie  bie  ^onftitutiongformel 


H 

H 

H 


H 

H 

0 — H 


^eigt,  nur  mit  0auerftoff  nerbnnben  ift,  !ann  burdt)  9}^etaC[e 
ober  and)  bur(^  anbere  organif(^e  S^abiMe  erfe^t  tnerben,  eg 
entfte^en  babnrd^  bie  mannigfad^ften  35erbinbnngen  mit  oft 
mid^tigen  (Sigenfdijaften.  treten  §.  33.  gn>ei  3lt!of)oIrabi!aIe 
nac^  bem  ®c|ema 

C2H5O  . C2H5 


nüteinanber  in  35erbinbung,  fo  entfielt  ber  getoö^nüi^e 
at^er,  meift  fur^toeg  „Ät^er“,  nad^  ber  alten  3(uffaffung  U)o^I 
anc^  no(^  „@dt)n)efetät^er"  genannt. 

Xritt  an  ©teile  biefeg  3Bafferftoff atomeg  eine  organifd^e 
©äure,  fo  entftel)en  bie  „§nfammengefe|ten  "äd)a“  ober 
„Sfter'',  bie  meift  angenehmen  aromatifd^en,  an  grüd^te 
erinnernben  @erud)  befi|en.  ©0  oereinigen  fii^  beifpietgtoeife 
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unb  (^ffigfoure  nac^  bem  folgenben  ©d}ema 
©ffigfäureät^^tefter: 

‘ C2H5.OH  + CH3.COOH  = CH3CO.OG2H5  + H2O 

2tIfo:^üI  ©ffigjäure  ©ffigfaureätl^jjkfter  Söajjer 

5((!o^oI  ift  int  fon^entrierten  3^ftobe  ein  Ö5ift  für  alle 
^ö^eren  Sebemefen,  in  mäßiger  9J^enge  genoffen  toiidt  er 
jebod)  anregenb.  i)arauf  ift  bie  SBirfnng  ber  aIfot)oüf(^en 
@etränfe  ^nrüd^nfü^ren,  beren  @ebrauc^  tno^I  faft  fo  alt  ift, 
toie  bie  @attnng  i^enfi^  über^anpt.  greitid^  ift  nicf)t  §u  üer- 
fennen, ' bag  anc^  oertjältniSmägig  geringe  SD^engen  5Ufol^ot, 
regelrnQ^ig  genoffen,  fc^üegücf)  311  ^ergiftungSerfc^einnngen 
nnb  über|anpt  gn  nad)tei(igen  Birtlingen  im  0rgani§mn§ 
füt)ren  fönnen,  bo(^  ift  bann  mot)t  ein  gut  Xeil  ber  un^ 
günftigen  SBirfung  am^  auf  ^^ec^nung  ber  großen  gtüffig!eit^= 
menge  ^nrücf^nfü^ren,  beren  ^Verarbeitung  bem  0rgani§mn§ 
^ngemntet  toirb.  ®ie§  tritt  3.  bei  gemo^nbeit^mägigen 
SVertitgern  abnorm  großer  Siermengen  regelmäßig  ein  (Ber»' 
ber3).  3n  geringen  SJlengen  mäßig  genoffen  übernimmt  ba^ 
gegen  ber  ^üfoßol,  mie  neuere  gorfi^nngen  un3toeifeIt)aft 
bargetan  ßaben,  bie  9^oüe  eineg  ^aßrnnggmittelg,  er  mirb 
im  Drganigmng  üerbrannt  unb  oerßält  fi(|  bann  ebenfo  toie 
bie  ^oßtebßbrate  ber  D^aßrung.  ^Ilerbingg  trifft  bieg  im 
aügemeinen  nur  bei  gut  ernäßrten,  träftigen  3nbiöibnen  3U. 
^ocß  bleibt  immer  bie  ^atfacße  beftcßen,  baß  ber  ^tt'oßot  bie 
Verbauung  günftig  beeinflußt  unb  überßaupt  auf  bag  D^erüen»» 
fßftem  anregenb  mirft.  ©r  geßört  fomit  ebenfo  3U  ben  @enuß<» 
mittein  beg  mobernen  ^nlturmenfdßen,  mie  Kaffee  unb 
bie,  in  3U  großen  SO^engen  fonfumiert,  ebenfaüg  nachteilig 
finb.  0)er  „^ampf  gegen  ben^  5ll!oßol'\  ber  in  ben  leßten 
Saßren  mobern  getoorben  ift,  "ift  baßer  nur  bort  am  ^laße, 
100  eg  ficß  um  Vertilgung  großer  HJ^engen  ßanbelt.  ®ort 
loirtt  ber  ^llfoßol  unbebingt  im  ßöi^ften  @rabe  nadßteilig. 
SDamit  ift  aber  nocß  lange  nicßt  gefagt,  baß  er  überßanpt  ein 
©ift  für  ben  Drganigmng  ift.  @0  lange  nng  bie  ©efcßicßte 
einen  Vücfblid  geftattet,  ßaben  alle  ^nltumölfer  ben  5ll!oßol 
gefannt  nnb  in  ben  üerfcßiebenften  formen  genoffen.  SSenn  er 
mirflidß  fo  nadjteilig  mirfen  nnb  oor  adern  301  Degeneration 
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! führen  lüürbe,  bann  mügte  bieg  in  ben  Qa^rtaufenben,  bie 
mx  bie  ^efdjic^te  beg  SlJienic^en  gurüdnerfolgen  fönnen,  ino^I 
! fc^on  )o  grünblid)  ber  gad  gen^ejen  jein,  ba|  üom  „homo 
sapiens”  faum  me^r  nie!  übrig  fein  fönnte. 

§ö^ere  ^Ifot}oIe  (guje(öl). 

^uger  ^(d)p(aIfobot  entfielen  bei  ber  Ö^ärnng  and)  nod) 

I jogenannte  I}öl)ere  ^Ifo^ole,  bie  fid^  burd^  %e  @igen^ 
I jd^aften  üon  bem  fc^plaüo^ol  inefentücl  unter jd^eiben.  SSie 
: ein  33üd  auf  bie  ^iijattti^enfteCtung  202  le^rt,  bdben  bie 
^2üfot}ote  eine  Ü^ei^e,  in  ber  fic^  jebeg  (^Ueb  üom  nor^er= 
I ge^enben  burc^  ein  SOZe^r  um  1 5ltom  ^obienftoff  unb  2 ^iltome 
i Sßafjerftoff  unterjdbeibet.  Sßir  finben  jebocb  biefer 
: fammenftedung  audb  S^erbinbiingen,  meldbe  bie  gleid^e  gormel 
jbefiben,  alg  ^eifpiele  feien  ber  ^ropplalfobol  unb  ber  3fo^ 
I propi)IaI!oboI,  ber  S3ntt)taIfobot  unb  ber  Sfobutpatfobüt  an^ 
gefnbrt.  ^ie  beiben  erften  befi^en  bie  gormel  C3H7OH,  bie 
jbeiben  an  §meiter  @tede  genannten  bie  formet  C4H9OH. 
j^ab  tropbem  biefe  ^erbinbnngen  nidbt  ibentifd)  finb,  gebt 
ijd^on  baraug  b^rnor,  ba^  ihre  ©iebepunfte  nnb  fpe^ifif^en 
; (S^emidbte  üerfd)ieben  finb.  ©ie  betragen: 

I ©iebepuntt  ©pegifijcbe^  ©emicbt 


@rab  C bei  15 C 

^^^ropptatfobot  . . 97-4  0*8066 

Sfopropptatfobot  . 82*1  0*7903 

33utptatfobot  . . . 117*0  0*8129 

Sfobutptalfobol  . . 108*4  0*8003 


?tb^idd)  üerbätt  fid}  ber  ^KmptaÜobob  ber  Sfoamblalfobol 
unb  ber  lMn\X)laliol)ol,  ade  brei  ^erbinbungen  höben  bie  formet 
C5H11OH,  jebod)  betragen  bie  ©iebepuntte  unb  fpe^ififdben 

Öemi(^te.  6iebepun!t  ©pejifiiibe^  ®etüid)t 


(Xirab  C bei  15«  C 

^mptalfobül  . . . 137*0  0*8172 

Sfoamptatfoboi  • • 131*1'  0*9135 

;.=^mptatfobo(  . . 128*7  0*8330 


^ie  llrfad}e  biefer  ^erfdbiebenbeiten  trotj  gleidber  Qu^ 
fammenfebung  tiegt  in  ber  abmeidjenben  ^onftitution,  b.  b- 
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in  ber  ^norbnung  ber  2ltomgrup|3en.  äRan  nennt  fotdje 
^erbinbungen  „ijonter'',  bie  Qa^)i  ber  möglichen  Sjomeren 
nimmt  mit  fteigenber  ^tn^a^I  üon  ^ol^Ienftoffatomen  §u.  ^ie 
folgenben  @trufturformeIn  geben  über  bie  ^onftitntion  ber 
ermähnten  ifomeren  5Ufo^oIe  5tnffc^In§. 

CH3 . CH2 . CH2 . OH  CHg . CH . OH . CH3 

^ropQloIfoboI  ^foprop^lQlfoJ)oI 

CH3 . CII3 . CHä  . CHa . OH  CH.CH3.OH 

S3utt)iaIfo^oI  Sfobnt^taÜoi)oI 

CHs  (CH2)3  . CH2 . OH 
5tm^IaIfot)oI 

CH  . CHä . CH2 . OH  CH  CH3 . OH 

Sfoamt)IaIfo^oI  ^^Slmt^IalfoboI 

^iefe  ^ö^eren  OTo^oIe  entfielen  ebenfalls  atS  normale 
@ärnngSprobufte,  taffen  fidj  jebotf)  bnrc^  ^fieftififation  oon 
bem  äitt)t)tat!of)ot  trennen.  Xro^bem  i^re  ©iebepnnfte  ^nm 
Xeil  beträc^ttid)  t)öf)er  liegen  ats  ber  beS  SSafferS,  finb  fie 
mit  Sßafferbämpfen  ftüd)tig.  (^in  @emifd}  biefer  böfieren 
^t!ot)ote  befi^t  überhaupt  feinen  fonftanten  ©iebepnnft,  fonbern 
eS  beginnt  bei  nngefät)r  80  ^ 311  fieben,  in  bem  9J^a^e,  atS 
bie  niebrig  fiebenben  Anteile  überbeftitlieren,  fteigt  ber  ©iebe^ 
pnnft  tangfam  bis  anf  130  bis  140^  an. 

®iefe  ^tfo^ote  merben  atS  gnfetöt  be^eic^net.  ©ein 
§anptbeftanbteit  ift  ber  ^^mptatfoj^ot,  ber  einen  eigentümtid^ 
aromatifd)en,  jebod)  gum  §nften  rei^enben  ^erm^  befi|t.  5lnd) 
bem  ©piritnS  teilen  fid^  biefe  ^igenfc^aften  mit,  menn  er 
erf)ebtid^e  3)^engen  gnfetöt  entsaft,  feine  Sl^enge  beträgt  im 
9?o^fprit  etma  0*1  bis  0*4  ^ro^ent.  5lnberfeitS  finb  bie 
gnfetöte  feboc^  anc^  jene  ©toffe,  bie  gemiffen  Sranntmein»“ 
forten  erft  baS  fpegififd)e  unb  d)arafteriftifc^e  5froma  oer^ 
teilen,  befonberS  ber  STrefterbrannttoein  nnb  ber  ^ognaf  finb 
f)ier  gn  nennen. 

gnfetöt,  be§ief)ungSmeife  5fmptatfof)ot  mirb  31t  nieten 
^tneden  in  ber  Snbuftrie  bennpt.  @r  bient  atS  SöfnngSmittet 
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für  gelte  unb  Cie,  ^iir  §erftellung  tion  @ffigfäureanU)I=' 
öt^er  (Hmüla^etat),  ba§  in  ber  gabrifation  ber  raud^fc^ inneren 
0preni]ftoffc  eine  gro|e  DioIIe  fpielt,  ,§ur  ^arftellimg  üieler 
grucf)tätl)er,  bte  35erbinbnngen  (@fter)  non  5Imt)IaIfo^oI  mit 
organifd)en  0änren  finb  uff. 

®ie  fid)  bei  ber  9^e!tififation  be§  9^oI}fprit§  ergebenben 
„gnfelöle^'  entbalten  jeboc^  nid)t  nur  bie  ermähnten  ^öt)eren 
5üfo^oIe,  fonbern  and)  einige  anbere  ^erbinbnngen,  mie  ^getal, 
gnrfurol,  (Sfter  nff.  9}^aerder  fü^rt  bie  folgenben  3Serbin^ 
bnngen  a\§>  bie  midjtigften  Sf^ebener^engniffe  ber  (Körung  an: 


9?ante 

©iebepuntt 
(^raD  C 

gfoprop)lalfohoI 

; 82*1 

$ropt)lölfohoI 

97-4 

53ntnlalfohol * . 

117-0 

Sfobntljlalfohol  ...... 

gfoamnlalfohol 

108-4 

131-1 

Cptifd)-a!tiner  toplalfohol  . . 

128-7 

"i^^etal 

102-9 

gnrfurol,  &ht)l^  nnb  ^tmpläther 

ber 

flüd)tigen  gettfäuren  . . . 

äirfa 

162-0 

^ie  §erfunft  nnb  (Sntfte^nng  ber  gnfelöle  ift  fc^on 
mieberI)oIt  ©egenftanb  eingel)cnber  gorfc^nngen  getnefen.  0o 
haben  bie  ^Irbeiten  non  S^aümann  nnb  ^rui§  gezeigt,  bag 
gnfelöle  namentlid)  bei  f)öl)eren  Xemperatnren  unb  unter 
iüiftabfchln^  entftehen.  ^efonberg  reidjUc^e  93^engen  üon 
%nt)IalfoboI  mnrben  bei  Biertrebern,  bie  mit 

0d)mefeIfiinre  bet)anbelt  morben  maren,  pr  9^äf)rflüffig!eit 
erhalten.  ^Den  eigentlichen  ^ilnlaB  jnr  (Sntftehnng  ber  gnfelöle 
fdjeinen  jeboch  0paltnnggprobn!te  be§  (Simeileg  p bilben,  unb 
jmar  Sencin  nnb  gfoleucin.  Sßnrbe  eine  Söfnng  üon  ^iohr^ 
,^nder  mit  ^Reinhefe  oergoren,  fo  bilbeten  fid)  nur  0üiiren 
non  gnfelöl,  bagegen  entftanben  größere  DJlengen,  tnenn  Sencin 
^^ngefep  untrbe.  ®a§  Seucin  ift  nun  ftet§  in  ben  D^ohftoffen 
ber  33rennerei  nnb  in  ben  ^^^f^bi^ng^brobulten  ber  §efe  ent^ 
halten,  baher  ift  bie  90^ögli(^!eit,  ba§  gnfelöle  entftehen,  faft 
immer  gegeben. 

^erfrf),  .Oefen,  ScfiimmeUjil-je  unb  33ofterien. 
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Smmer^in  iDed}]eÜ  bie  5Dknge  unb  auc^  bte 
fe|ung  ber  gufelöle  5iemUd)  ftar!,  natürlich  tütrb  fie  aud^ 
burc^  bie  ^rt  i^rer  ^bfc^eibung  beeinflußt.  .^rui§  unb 
9tat)tUQuu  ^abeu  beifpiel^meife  bie  folgeube  Quiammeufebuug 
eines  ^artoffelfnfelöleS  ermittelt:  ^comtae 


fe^b^ollo^ol 48-88 

S^ormaler  ^ropt)lal!ol)ol  . 0-85 

Sfobutt)lalfol)ol  ....  4-19 

5lmblal!ol)ol 942-42 

gejplalfoßol  ....  0-19 

^aprblfäureät^plefter  . . 0*26 

^aprblfäureaml)lefter  . . 100 

^aprinfäureamplefter  . . 0-66 

Olüdftanb 1*45 


SBie  grog  übrigens  b’ie  Unter fd)iebe  in  ber 
menfe|nng  ber  gufelöle,  je  nai^  bem  nerarbeiteten 
materiale,  finb,  geigen  bie  üon  3®inbifc^  in  ben  „Arbeiten 
aus  bem  faiferlidjen  ^efunb^eitSamte"'  1892  öeröffentlic^ten 
Unterjud)ungen.  (Sr  unterfuc^te  n.  a.  S^artoffelfufelöl  unb 
^ornfiifelöl  unb  fanb  in  1 Kilogramm  ber  non  SBaffer  unb 
&^t)lal!ol^ol  befreiten  ©ubftan^  folgenbe  SLRengen: 


ß'artoffelfufelöL 

S^ormalpropplalfo^ol  ....  68-54 

3fobutt)lalfol}ol 243-50 

5lmt)lalfol)ol 687-60 

greie  getlfäuren 0-11 

gettfäureefter 0-20 

gurfurol  unb  33afen  ....  0-05 

3n  100  teilen  ber  freien  ©äuren  unb  (Sfterfäuren  finb 
entl)alten:  ^etle 

Ä'aprinfäure 36 

^elargonföure 12 

^'aprl}l]äure 32 

^apronfänre 14 

S3utterfäure 0-5 

(Sffigföure 3-5 


\ 
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^ornfufetöt. 

©ramm 

S^ormatpropptatfobot  .... 

36*90 

Sfobutpialfobot 

157*60 

^tmptatfobot 

758*50 

§e^ptatfobot 

1*33 

greie  gettfänren 

1*60 

§ettfäureefter  ....... 

3*05 

Kerpen 

0*33 

Xerpenbpbrat  ....... 

0*48 

gnrfnrot,  Olafen  u.  ^eptptatfobot 

0*21 

• enthalten  100  @etüi(^t§teUe  ber  freien  gettfäuren; 

^etoic^tgteile 


Äaprinfäure 44*1 

^eiargonfäure 12*9 

Äaprljlfäure 26*7 

^apronfäure 13*2 

33utterföure 0*4 

(iffigfäure 2*7 


unb  in  100  (^etnic^t^teiien  ber  (5fter  ber  gettfänren  finb 


^aprinfäureefter  .... 

40*7 

^otargonfänreefter  . . . 

14*2 

^aprplfäureefter  .... 

34*8 

^apronfäureefter  .... 

9*6 

Olutterfäureefter 

0*4 

©ffigfäureefter 

0*3 

fei  noc^maI§  betont,  ba^  bie  S3e5eid^nnng  ,,gufetö0‘ 
burc^au§  feinen  eint)eitüc^  5ufammengepre|ten  Körper  be^ 
beutet,  fonbern  — toie  bie  eben  mitgeteilten  Sagten  geigen  — 
ein  OJemenge  gat)treic^er  35erbinbungen,  üon  benen  ntand^e 
untereinanber  gtoar  eine  gemiffe  Ö^nti(^!eit  befi^en,  toie  bie 
ber  5üfot)oIrei§e  anget)örenben,  bagegen  anbere  fic^  gang  ab^ 
meid^enb  oerbatten,  biefen  göbten  beifpiet§meife  bie  gett^ 
fäuren  unb  bie  gettfciureefter,  fomie  bag  Kerpen  unb  Xerpen= 
bpbrat.  ®iefe  beiben  S^erbinbungen,  bereu  O^erndj  fetbft  bei 
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großer  ^Serbünnuitg  nod^  fe^r  nterfbar  unb  eigentümlich  ift, 
Scheinen  ba§  dharafteriftij^e  Stroma  be§  S3ranntmeine§ 
bebingen. 

©Itigerin. 

3u  ben  burch  ben  (55Qrung§pro,^e§  gebilbeten  ^llfohoten 
gehört  au^  ba§  @It)§erin,  metcheg  im  d)emifchen  0inne  ein 
breimertiger  ^tfohol  i[t,  mie  au§  ber  fotgenben  ^onftitntiong^ 
formet  h^roorgeht: 

CHg  . OH  . CH  . OH  . CH2  . OH 
^onftitutiongformel  be§  ©tt^gerinö 

^on  ben  befbto^eneh  einmertigen  ^tfohoten 

unterfcheibet  e§  fich  babnrchf  §t)^rojt)t9^^ubpen 

OH  befi^t,  in  jeber  berfetben  ift  ber  Sßafferftoff  burch  onbere 
9^abifate  erfe^bar.  treten  an  (Steße  biefer  brei  Sßafferftoff«' 
atome  höh^^^  gettfäuren,  mie  ©tearinjöure,  ^atmitinfänre,  1 
Dteinfäure,  fo  entstehen  ^ g^ette,  be§iehnng§meife,  menn  bie  f 
Dteinfäure  oorherrichC  bie  im  chemischen  ©inne  gett=» 
Säuregtt^^erinefter  'finb. 

3Sirb  ein  gett  mit  einem  5tt!ati  gefod)t,  fo  mirb  biefer 
(Sfter  gefpatten,  e§  entfteht  ba§  ^ttfatifat^  ber  gettföure  unb 
(^tp^erin: 

C3  H5 . (0  . C18  H35  0)3  + 3Na  OH  ==  3 C18  H35  0^  Na  + 

@It)äerin=Steartnjäureefter  9^atronl)t)brat  ftearinfaure^  9Zatron 

+ C3H5(0H)3 

@It)3erin 

^ie  TOatifat^e  ber  g^ettfänren  bitben  bie  @eifen,  ber 
gefchitberte  55organg  ift  bie  ©rnnbtage  ber  ©eifenfabrifation.  J 
^fcnrch  ^ehanbtnng  ber  fettfauren  ^Itfatien  mit  @chmefetfänre  1 
fönnen  baranS  bie  freien  gettföuren  abgefchieben  merben.  ■ 

®ie  gäpigfeit,  gette  im  @inne  biefer  ß^eaftion  31t  fpatten,  1 
befipen  jebodh  nicht  nur  bie  ^tfatien,  fonbern  auch  gemiffe  ] 
©n^pme,  bie  :Öipofen,  bereit  (Sigenfcpaften  fcpon  anf  183 
besprochen  mnrben.  0ie  finb  nicht  nur  im  ticrifi^en  0rga^ 
ni§mn§,  fonbern  auch  in  ben  ^ftan^en  unb  ben  ©amen  gemiffer  i 
^ftan^enarten  in  größerer  SO^enge  enthalten,  fo  bap  au§  fchon  | 
ipre  praftifchc  3Sermenbung  in  ber  ©eifeninbnftrie  angeregt  5 
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tüorben  ift.  bie  ^efe  entliäU  fettfpdtenbe  ®n5l)me  unb 

e§>  ift  uic^t  umDat)rfd)einUd),  bafe  ba§  Auftreten  be§  @ü)§erinö 
unter  beu  @ärung§probufteu  auf  it)xe  Sßirfung  ^urücf^ufü^reu 
I ift.  ^ud)  bie  (Sntfte^uug  öou  freien  gettfäuren,  be^ie^ungg^’ 
I lueife  bie  53ilbuu9  öoit  gettfäureefteru  fte&t  bamit  im 
i 3ufamment)ang. 

■ @ti)5eriu  ift  im  reinen  firupä^nüdje, 

I farb=  unb  gerudjtofe,  füg  fdjinedenbe  glüffic^feit,  beren  fpe- 
I ^ifiicgeö  @emid)t  bei  20^  1‘26  beträt3t.  Sl^on  feinem  fügen 
I (^efdjmad  nnb  ber  jägftüffigen  33efd)affengeit  ift  and)  ber 
; 91ame  ,,0tfüg^'  gergeleitet.  (Slg^erin  mifd)t  ficg  mit  Sßaffer 
j unb  ^2Ufo()ot  in  febem  ^ergöltniffe  unb  üermag  im  tonten- 
trierten  Qnftanbe  reicgticg  Sßaffer  an§>  ber  Suft  an^n^iegen. 
9)Ht  SSafferbämpfen  ift  e»  flücgtig,  unter  üerminbertem  ^rnd 
fann  e^  ogne  gerfegnmg  beftUliert  merben. 

^ie  SQZenge,  in  meid} er  ÖJIp^erin  bei  ber  (Gärung  ent= 
; ftegt,  unterliegt  grogen  @cgman!nngen.  2Bie  Unterjucgiingen 
I uon  353 ortmann  unb  ßaborbe  gezeigt  gaben,  mirb  feine 
©ntftegnng  nid)t  nur  oon  ber  ^niammenfegung  ber  9^ägr== 
flüffigfeit,  fonbern  au(^  oom  3Serlanfe  ber  (Gärung  unb  gan^ 
befonberg  oon  ber  S^affe  ber  §efe  beftimmt.  33ei  gögeren 
(Gärtemperaturen  nnb  bei  reicglidjer  (Srnäljrnng  ber  §efe  ent- 
ftegen  grögere  9)^engen,  al§  im  entgegengefegten  galle.  ©o 
entftegen  bet  ber  (Gärnng  be§  ^raubenfofteg  rnnb  2’5  bi§ 
3u  14  ^ro^ent  be§  gleicggeitig  gcbilbeten  3UfogoI§,  bei  her- 
bei nieberer  Xemperatür  oerlaufenben  (Gärung  ber  ^ßürge 
bagegen  mir  1*65  bi§  4‘3  ^ro^ent.  ^2Iud}  bei  ber  (Gärung 
burd)  §efepregfaft  tritt  eg  alg  regelmägigeg  (Gärungg=- 
probuft  auf. 

©Ip^erin  bilbet  einen  midjtigen  ^eftanbteil  ber  geiftigen 
(Getränte.  (Gg  oerleigt  bem  Sier  nnb  gan^  befonberg  bem 
353eine  bie  angenegme  Slunbnng  unb  33ot(munbig!eit,  milbert 
ben  (Gefd)mad  nnb  oerbedt  freie  ©äure.  3Son  feiner  SJ^enge 
bängt  bager  ber  (Ggarafter  beg  SBeineg  in  gogem  (Grabe  ab, 
befonberg  mancge  füblid)e  Söeine  5eid}nen  ficg  bnrd}  einen 
fegr  gogen  (Gegalt  an  (Glo^erin  aug,  ber  allerbingg  mitunter 
nicgt  allein  burd)  bie  (Gärung  entftanben  ift,  fonbern  feine 
©öge  einem  fünftüdjen  ßiifage  oerbanft. 
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0äuren. 

normale  ©ärung^probufte  treten  auc^  freie  0äuren 
auf,  mie  bie  ^ufammenfteCtung  auf  0.  202  geigt,  ^ie  ted^nifc^ 
mic^tigen  biefer  0äuren,  mie  ^ffigfäure,  SJüI^fäure,  33utter^, 
föure,  merben  mir  bei  (Erörterung  ber  (55äruug§üorgäuge,  bei 
beueu  fie  ^auptfäc^üd^  gebilbet  mürben,  befprec^en.  §ier 
intereffieren  nn§  üor  aflem  gmei  (5^ärung§probu!te,  metc^e 
0äuren  finb,  bie  33ernfteinfäure  nnb  bie  ^ot)tenfäure. 

33ernfteinf  äure. 

^^ie  33ernfteinfÖure  mirb  bei  ber  atfof)oüfd)en  Gärung 
in  me(^felnben  Sllengen  gebitbet,  adern  51nfd)eine  na(^  nimmt 
bie  Temperatur  baranf  einen  (Einfhi^,  berart,  ba§  bet  ^ö^eren 
Temperaturen  größere  dJ^engen  entfter}en,  bocf)  fc^eint  bie 
SO^enge  non  ber  ^ ef(^ affen t) eit  ber  Dflä^rflüffigfeit  unabt)ängig 
gu  fein.  9^ad^  ^afteur  entftetjen  an§>  lOÖ  @emic^t§teiten 
^ucter  0*5  bi§  0*7  ©emic^t^teite  Sernfteinföure. 

Tie  S3ernfteinfäure  ift  ein  ^eftanbteit  be^  53ernftein^ 
t)arge§  nnb  entftef)t  an§  biefem  burc^  trocfene  Teftidation. 
0ie  bitbet  btenbe^ib  mei^e,  gtängenbe  ^riftade,  bie  fd)mer  in 
fattem,  boc^  teid)t  in  fo^enbem  SBaffer  tö^tic^  finb.  Srgenb^ 
eine  befonbere  ^ebeutung  für  bie  adgemeine  33eidjaffent)eit 
ber  ©ärnng^ergeugniffe  befigt  fie  nid}t. 

Slo^tenfäure. 

Tie  fic^  bei  ber  Gärung  bitbenbe  ^optenfäure  ift  ein 
(^a§,  metc^e§  mäprenb  beg  gtmgen  ^ertaufeg  ber  (Störung  ab= 
gefd)ieben  mirb.  3pre9J^enge  ift  fepr  bebeutenb—  lOO^emii^t^^ 
teile  ^uder  liefern  tpeoretifc^"  48*9  @emid)t§teite  5tot)tenfäure, 
nnb  ein  Trittet  be»  im  |]ucfer  entladenen  ^^o^)^enftoffe^  finbet 
fid)  in  ber  Ä'of)tenfäure  mieber. 

Tie  Ä'ot)tenjöure  ift  farblos,  fc^medt  angenebm  fänertid) 
nnb  pridetnb  nnb  ift  fernerer  at§  bie  Snft,  1 Siter  ^ot)ten^ 
föure  miegt  bei  0^  nnb  760  SJ^idimeter  Trud  1-9652  (^ramm. 
3n  (^ärtofaten,  in  benen  fein  reger  Suftmecbfet  perrfdjt, 
fammett  fid)  bie  ^optenfäure  ang  biefem  (5)runbe  an  ben 
tiefften  @teden  be§  fHanmeg  an. 
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if)re§  anfe^nüc^en  @auerftoffge^aIte§  vermag  bie 
^o^Ienfäure  Ojiibation^öorgänge  unb  fomit  auc^  ben  Seben§^ 
pro^e^  nid^t  unterhalten,  ujeil  ber  @aner[toff  fe^r  feft  mit 
bem  ^ohlenftoffe  üerbnnben  ift.  Überhonpt  tritt  un§  bie 
Äohlßn]äure  bei  ben  nerfchiebenartigften  ^ro^effen  aU  (Snb- 
probutt  ber  Unpehung  entgegen.  S3ei  ber  SSerbrennung  fof)ten- 
ftoffhaltiger  ©ubftanjen  tritt  ber  a(§  ^ohlenfänre 

mieber  auf,  9}2enfd)  unb  ^ier  atmen  Ä'ohlenjäure  au§,  bie 
im  Körper  bitrd}  Cjpbation  au§  ben  tohtenftoffhattigen 
Üiafirnng^mittetn  entfteht,  unb  auch  ^ftan^en  jcheiben  bei 
9iacht,  menn  ber  Sltmung^oorgang  oorherrfd^t,  burc^  bie 
©pattöffnungen  Äohteniönre  ab,  mäh^^^nb  fie  ©anerftoff  anf^ 
nehmen,  tiefer  33organg  ipiett  fidf)  übrigen^  auch  bei  Xage 
ab,  nur  mirb  bann  bie  ^ohteniäureabf^eibiing  burch  ben 
^2(ffimitation»öorgang  oerbectt.  ^nch  bie  5(tmnng  rnhenber 
Drgane,  mie  ©amen,  Anoden  2C.  oerlänft  unter  ^b]  (Reibung 
üon  Kohlensäure,  bie  fidh  an§  ber  ©tärfe  burch  Öjpbation 

C„Hio05  -h  12  0 = 6 CO,  + 5 H2O 

8tnrfe  ©auex[toff  Ko^Ienfäiire  SSaffer 

^ie  Kohlensäure  oermag  ^mar,  mie  ermähnt,  ben  Seben§= 
pro^efe  nicht  unterhalten,  ift  jeboch  — pm  Unters' dhiebe 
Oon  ber  niebereren  Cfpbation^ftufe  be§  Kohlenftoffe§,  bem 
Kohlenoypb  — fein  @ift  für  ben  Organi^mu^.  ^ie  Xobe§= 
nrs'adje  bei  ißerunglüdiingen  in  Kohlenfäure  ift  einzig  nnb 
allein  ©auerftoffmangel,  begiehnng^meife  (Srftidung,  mährenb 
fi(^  bei  Kohlenojpboergiftnngen  eine  ^erbinbitng  oon  S3eftanb== 
teilen  be§  ^lute§  mit  Kohlenofpb  bilbet  unb  ha§>  S31ut  Oer- 
änbert  mirb. 

Kohlenfäure  löft  fid)  feh^  leid)t  in  SSaffer,  ba§>  Gaffer 
nimmt  bann  faure  üleaftion  an,  oiele  SlUneralmäffer  enthalten 
Kohlenfäure  gelöft.  Unter  gefteigertem  ®rndt  ift  ba§  Söfung§- 
oermögen  aller  glüffigteiten  für  Kohlenfäure  meit  größer  al§> 
bei  gemöhnlidjem  ^rud,  mirb  jebod)  ber  ®rnd  aufgehoben. 
So  tritt  bie  gelöfte  Kohlens'äiire  in  gorm  Oon  @a§blas'en 
mieber  auf. 

^lltobol  oermag  Kohlenfäure  meit  leii^ter  löfen  al§ 
Sl^afs'er.  ©ie  nimmt  großen  (Sinflu^  auf  ben  ©efdhmacf  ge- 
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gorcner  @eträufe  unb  Mit  berfelben,  im  aüem  Sier  unb 
0d)aunüDein,  öerbanfen  ber  Ä'obleufäiire  einen  großen  XeU 
i^rer  gefdjägten  öitgenic^aften.  !Ber  S^arafter  eineö  ^iereä 
bängt  gerabeju  öon  bem  Ä'oblenfänregebaÜe  ab  unb  33ter, 
iuetd)e§  einen  großen  Xeit  ber  freien  £‘ob(enjänre  nerloren 
bat,  5.  33.  bnrcb  langet  0teben  ober  bnrcb  unridjtige  33e^ 
banbinng,  fdjmedt  fabe,  fd]a(  nnb  teer,  ^ie  SJ^engen  ä'obten^ 
fänre,  toetcb^  ba^  ^ier  getöft  entbätt,  finb  übrigen^  ^iemticb 
bebeutenb,  at§  untere  @ren3C  fann  man  ungefä()r  1500  ^ubü- 
Zentimeter  pro  1 Siter  annebmen,  bocb  medp'ett  ber  Älobten^ 
fänregebatt  mit  ber  0orte  be»  33ieres.  SSäbrenb  ba§  fiöiung§= 
öermögen  ber  g^^ffigteiten  für  ^obtenfäure  mit  bem  ®rude 
fteigt,  nimmt  e§  mit ' zunebmenber  ‘Temperatur  ab.  3tncb 
barang  gebt  bei^öo^^r  bag  ba§  Ä'nbtbaften  be^  33iere^  febr  oiel 
ZU  feinem  3öobtgefd)mad  beiträgt. 

bittere  Sßeine  entbatten  feine  ober  bödjftenö  nur  mehr 
geringe  SJ^engen  ^obtenfäure,  benn  bnrd)  ba§  mieberbotte 
3tbzicben  mirb  fie  entfernt.  3JZandje  junge  SBeine  bagegen  unb 
an^  einige  SSeingattungen,  bie  in  febr  fübten  5^'eüern  Oer= 
goren  merben  unb  bei  benen  bie  91ad}gärung  fet)r  tauge 
bauert,  entbatten  noch  anfebntidje  SJ^engen,  bie  ihnen  eben- 
fattg  einen  eigentümtidben,  pricfetnben  nnb  gefd)äpten  ©efcbmacf 
— oon  ben  g^anzofen  „Double-ton”  genannt  — Oerteibt. 

2tnd)  ba§  0cbäumen  be§  ßbampagner^  mirb  bnrd)  feinen 
(^ebatt  an  Ä'obtenfäiire  oernrfad)t.  Tod)  ift  fie  1:)m  nid)t  bas 
^robnft  ber  normaten  SSeingärnng,  fonbern  bem  fertigen 
siSeine  mirb  nod)  ^ii^^i^^öfnng  nnb  etmaS  §efe  z^g^f^&t, 
morauf  in  ber  oerforften  abermatS  @ärnng  eintritt. 

Tie  ^obtenfäure  oermag  bann  nid)t  zu  entmeicben,  fonbern 
fie  töft  fid)  unter  bem  Trud  im  SSeine  auf, 

mirb  aber  in  greibeit  gefept,  fobatb  man  bie  gtafd)e  ent^ 
forft.  Tie  bnrd)  @ärnng  in  ber  5*tafd)e  entmidette  5lobten^ 
fänre  entmeid)t  bann  jebod)  meit  tangfamer,  atS  bie  bnrd) 
Imprägnierung  beS  3BeineS  eingefübrte  — ein  33erfabren, 
bas  zur  §erftettung  febr  bittiger  0d)aummeinarten  bennpt  mirb. 

Tie  Sl'obtenfänre  fann  bnrcb  entfpred)enben  Trnd  unter 
gteii^Z^itiger  9(bfnbtnng  oerbicbf^f  merben.  33eiO«finb  bterzu 
35  9ttmofpbären  nötig,  atfo  ein  oerbättniSmäbig  geringer 
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^rucf.  Säfet  mau  flüffitje  Ä'o^tenfäure  uei-bampfeu,  fo  binbet 
fie  fo  t»ie(  3Bärme,  ba§  ein  ber  glüffigfeit  erftarrt  unb 
feft  mirb.  ©o(d}er  ,,^o^Ienfäurefd)uee''  plt  fid)  bann  ^iemüd) 

I lauge  aud)  bei  gemö^iilidjer  ‘Temperatur.  35on  ber  @igeuf(^aft 
I ber  Äol)lenfäure,  beim  SSerbampfeu  fe^r  öiel  Sßarme  gu 
biubeu,  mad}t  mau  iu  beu  mit  flüf[iger  ^o^leufäure  betriebenen 
I ßiömaid)iueu  öJebraud). 

Sßie  oben  ermäbnt,  tuirb  bei  ber  alfo^olifdjeu  (Gärung 
faft  bie  ßätfte  be§  Sloljlenfäure  übergefü^rt.  Ten 

Vorgang  fo  511  änberu,  ba§  mepr  5llfopol,  bagegen  meniger 
I Äopten|üure  eutftept,  liegt  uid)t  in  nuferer  3)?ad)t,  bagegen 
I mnrbe  norgef  cp  lagen,  bie  bei  ber  @ärnug  eutftepeube  ^oplen^ 

I fänre,  mel^e  meift  nugennpt  eutmeicpt,  unpbar  5U  madjen. 

I Tnrd)  bie  ermäpnte  (Sigeufcpaft,  fid)  leidjt  Uerflüffigeu  ^n 
laffeu,  märe  biefe  Slnfgabe  leicpt  gn  löfeu,  um  fo  mepr,  al§ 
fiep  bei  ber  ©ärung  fepr  reine  Sl'oplenfäure  bilbet.  Öleid)§eitig 
j mit  ber  ^erflüffigung  ber  Eoplenfänre  pätte  and)  bie  %h^ 
fcpeibuug  be§  oon  ipr  mitgeriffeuen  5ll!opol§  ^n  erfolgen, 
beffen  SO^euge,  befonber^  bei  ftnrmifcp  oerlaufenben  ©ärnngeu, 
nidit  nubebeuteub  ift.  97ad) frage  für  reine  ^oplenfänre  im 
flüffigen  ^^^nftanbe  ift  ftet§  üorpanben,  unter  Umftänben  fönnte 
baper  biefe»  3^erfapren  mopl  rentabel  fein,  bod}  ift  nid)t  gu 
überfepen,  bap  bie  erforberlicpe  (Sinridjtung,  mie  gefcploffene 
' ©ärgefäüe,  ^orridjtung  ^ur  Steinigung  ber  ^oplenfäure,  ber 
i Äompreffor,  bie  ©taplflafdjen  ^ur  ^erfenbnng  ber  oerflüffigten 
I Äoplenfäure  uff.  immerpin  eine  anfepnlid)e^'apital§aufmenbung 
! benötigen,  bereu  S^er^infnng  unb  Slmortifatiou  burd)  bie  9J^epr= 
I Quebente  an  Sllfopol  unb  ben  (Srlös  für  bie  Sloplenfänre 
gefidjert  fein  müpte.  Ter  3^erlnft  an  Slltopol,  melcper  bnrep 
ba»  SJlitreipen  mit  ber  Kopien fäure  bebingt  ift,  mirb  bei 
einer  (Gärtemperatur  oon  30^  mit  5 bi§  7 ^.ßro^ent  an- 
gegeben. 

Tie  alfopolifdje  (Gärung  oerläuft  ni(^t  nur  unter  33ilbnng 
ber  eben  befproepenen  S3robnfte,  fonbern  e§  mad)t  fiep  gleicp- 
geitig  and)  ba§  Sluftreten  oon  SSärme  geltenb,  bie  fiep  burd) 
bie  Temperatnrfteigerung  ber  gärenben  glüffigfeit  ändert. 
Tiefe  (Grfd)einnng  ift  barauf  jurücf^nfüpren,  ba§  jeber  cpemifd)e 
I Vorgang  — unb  bie  (Gärnng^erfd)eiunngen  müffen  mir,  mie 
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tüieber^olt  erörtert  unirbe,  al§>  5Sorgänge  ^emifct)er  D^^atur 
auff affen  — gleich, zeitig  and)  unter  ©nergieanfna^me  ober 
^2lbgabe  nerläuft.  ^er  Umfa^.  an  Energie  fommt  bnrc^  (Sr* 
inörmnng  ober  ^ilbfü^tnng  ber  reagierenben  Stoffe,  be^ie^ungg^ 
weife  be§  9^ea!tion§probu!te§  §nm  5(n§brude,  bemnac^  be* 
^eicbnet  man  auc^  ä^eafttonen,  bie  unter  SBärmeüerbrauc^ 
oertanfen,  wie  3.  33.  bie  Söfung  mancher  ©at^e  in  Söaffer, 
al§>  enbot^erm,  fold^e,  bie  unter  3ln§tritt  Oon  SSärme  fic§ 
Ooügie^en,  ot§  ejot^erm.  5Die  bei  folc^en  33orgängen  auf^ 
tretenbe  ^ärme  ftammt  jebod)  ftet§  an§  ben  reagierenben 
Ä^örpern  nnb  i^re  3J^enge  wirb  Weber  oerme^rt,  nod)  oer** 
ringert.  3J^an  fann  bemnac^  jebe  Ü^eattion  and}  alg  energeti* 
fc^en  3Sorgang  auffaffen  nnb  bnrc^  eine  (S5Ieid)nng  anSbrüden, 
wobei  bie  (Snergiemenge  auf  jeber  0eite  ber  (^Iei(^nng  gteid}  ift. 

®en  (Snergieoorrat  d}emifd)er  33erbinbungeu  brüden  wir 
am  einfac^ften  burc^  jene  Sßärmemenge  au.§>,  bie  fie  bei  ber 
oollftänbigen  33erbrennung  liefern.  bient  bie  Kalorie, 

b.  i.  jene  Sffiärmemenge,  bie  erforbertic^  ift,  nm  1 ©ramm 
3öaffer  nm  1 C §n  erwärmen,  ^iefe  ©rö^e  fann  mit  §itfe 
befonberer  ^^(pparate,  ber  Kalorimeter,  fef)r  genau  ermittelt 
werben,  anc^  bie  Bewertung  ber  §ei^ftoffe  beruht  auf  bem 
glei(^en  ^ringip. 

3öirb  djemifc^  reiner  ^rauben^nder  (3Dej:trofe)  üodftänbig 
511  Ko^tenfänre  nnb  SSaffer  oerbrannt  nnb  bie  gefamte  babei 
anftretenbe  SBärmemenge  ermittelt,  fo  ergibt  fic^,  bag  er  3762 
ober  pro  1 907o(e!ld  (180  ©ramm)  677  3Särmeeinf)eiten  ober 
Kalorien  liefert,  man  fagt,  feine  ^erbrennnngSwärme  beträgt 
677‘4  Kalorien. 

gü^rt  man  ben  gleid)en  33erfud)  mit  reinem,  abfolntem 
^ll'ol)ol  biird},  b.  f).  oerbrennt  man  il}n  ebenfalls  511  Koblen* 
fänre  nnb  SBaffer,  fo  finbet  man,  ba^  1 (^ramm  311fol}ol 
7054  ober  pro  1 3)7olcfül  (46  ©ramm)  nur  324*5  3Särme* 
ein^eiten  liefert,  mitl}in  weniger  ai§>  bie  ^e^drofe.  3öir  fonnen 
bie  bie  0paltnng  be§  311fol}ol  nnb  Ko()lenfänre 

anSbrüdenbe  ©leidjiing 

= 2 C2H0O  + 2 CO2 
1 9J?ole!üI  2 93?o(tfufe  1 miifül 
Xejtroje  5^^fo^)o^  S^oblenfäure 
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I unter  33erücffic^tii3uiig  ber  t^ermijd^en  Vorgänge  audj  folgenber- 
I mo^en  fc^retben: 

I 677*9  Kalorien  = 2X324*5  Kalorien  + 28  Morien. 

28  3Bärmeein^eiten  loerben  alfo  bei  Spaltung  öon  je  1 
I Ie!üt  ^^ejtroje  in  2 3)7oIe!ü(e  ^Uo^ol  unb  1 ä^olefül  ^oIj(en=» 
i jöure  in  grei^eit  gefegt,  unb  bieje  SBärmemenge  ift  eg,  welche 
bie  Tempera  turfteig  eriing  gärenber  glüffigfeiten  betoirft. 
i SSenn  1 Kilogramm  Üiofir^uSer  ober  SJ^oItoje  ober 
I 1-0526  Mogramm^eftrofe  oergären,  fo  toerben  146'6  Morien 
' frei.  3ft  ber  ötg  20pro3entige  Söfung  oorl)anben,  fo 

ujürben  fic^  bie  runb  5 -ßiter  glüffigfeit  bi^i^bei  um  29  ^ er*= 
märmen.  ^ra!ti)c^  ift  bie  gubeobad^tenbe  Sßärmemenge  natürlid) 

I nid)t  fo  grop,  meit  ftetg  Sßärmeoerlufte  burd)  0traf)(ung  ein= 
! treten  unb  meil  aud^  bie  ^’oi)(enfäure  mit  SBärme  belaben 
I entmeic^t.  3nimerf)in  fann  man  praftifd}  in  biefem  gaüe  auf 
: eine  2;emperaturer^öf)ung  nm  etma  17  ^ rechnen. 

Xk  (Srmärmung  gärenber  glüffigfeiten  befi^t  ^obe  ^e= 
beutung  für  bie  ^ra^ig.  ^^ieg  gebt  aug  bem  dinfluffe  ber 
Temperatur  auf  ben  Verlauf  ber  ©ärunggüorgänge  überhaupt 
i b^i^öor,  unb  gmar  fomobt  entftebenben  ©ärungg^ 

I probufte,  alg  and)  ber  ^egünftigung  ober  S3enacbtei(igung 
I ber  (Sntmidtung  ber  9J7ifroorganigmen  biircb  bie  Temperatur. 
' (Jg  gebt  auch  baraug  b^^^öor,  mie  micbtig  eg  ift,  bie  Tem=* 
peratur,  bei  melcber  eine  @ärung  oerläuft,  genau  5U  beob= 
I achten  unb  bie  günftigften  Temperaturen  ein^ubatten,  eine 
' D^otmenbigfeit,  ber  in  ber  ^13rayig  je  nach  ben  Umftänben 
burcb  örmärmung  ober  biirdb  ^bfühtung  entfprocben  mirb. 


B.  Die  rnilchfduregdrung. 

1 SOHIcbfäure  tritt  fomobl  alg  normaleg  @ärunggprobu!t 
■ in  geringen  9}^engen  bei  ber  ^(fobolgärung  burd)  §efe,  mie 
I atg  §auptprobuft  bei  ber  bur(^  bie  9J?dcbfäurebafterien  oer= 
. urfacbten  9Jhtd)jäuregärung  auf.  EDWdjfäure  fann  fomobl  aug 
I SDhlcb^uder,  mie  au(|  aug  0acd)aroje,  Säoidoje,  ©alaftofe, 
! 9}^attoje  entfteben,  auch  0tärfe  unb  Tejtrin,  S^affinoje, 


I 
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Xre^)a^o^e,  SKamüt,  3nofit,  @ü)5erin  ic.  fönnen  bei  beftimmten 
Körungen  93^Ui^föure  liefern.  , I 

§ejofen,  roie  ^ejtrofe,  entfielt  bie  SJlUc^fäure  glatt  | 
nac^  ber  Formel:  - > ^ 

^ C,R,,0e  = 2 CaH^Os  -•  ^ 

^ejtrofe  2 9}JoIefüIe  ! 

■ SJhlcbäucter 

Rauheit  fi(^  mithin  um  eine  einfacbe  ©paltuug,  bei  T:.] 
ber  meber  Sßaffer  aufgenommen,  noc^  SBaffer  ober  ^o^Ien^  j j 
fäure  augtritt,  allerbingg  üerläuft  ber  Si^organg  nii^t  quanti^  >] 
tatiü  im  0inne  ber  ©leic^ung.  ^Jlac^  biefer  müßten  fid^  au§ 

180  @ramm  ^ejtrofe  180  ©ramm  9)älc^fäure,  mithin  i 

100  ^ro^ent,  bilben,  bo(^  ift  bie  ^llnSbeute  ftet§  geringer.  \; 

^ie§  ift  baranf  gurüif^ufn^ren,  ba^  ftet§  and)  ein  äeil  beg  : 

3uder§  Don  ben  Batterien  ^um  5lnfbau  felbft  üermenbet  ; j 

loirb,  mäl)renb  fic^  ein  anberer  ^eil  ^u  9^ebenprobu!ten  in  j' 
medjfelnben  .äJ^engen  umbilbet.  @olcbe  D^ebenprobulte  ber  , 
93^ild}fäuregörnng  finb  oor  allem  ©ffigfäure  unb  flücl)tige 
gettfäuren,  bann  anc^  geringe  äl^engen  ^Ifo^ol  nnb  ^o^len^ 
fänre. 

®ie  ©paltung  be§  gnderg  in  9}^il(^fäure  ift  ebenfad^ 
auf  bie  Sßirfung  eineg  ©ngpmeg,  ber  Saftafe,  gurüd^ufü^ren. 

2öir  erinnern,  bab  33ud)ner  bie 9J^ild)fäure  and)  alg 3^oifd}en= 
probuft  ber  al!ol}olifd)en  ©ärung  betrachtet  unb  annimmt,  > 

ba^  auch  bie  §efe  ein  dldilch^uder  er^eugenbeg  ©n^pm  enthält,  t 

Sap  bie  91?ifd}fäurebatterien  tatfächlich  ein  ©n^pm  probn-  j' 

gieren,  meld)eg  ben  ber  angegebenen  SBeife  fpaltet,  | 

tonnte  burd)  bag  ©jperiment  bemiefen  loerben. 

^ud)uer  unb  §er§og  pctben  gezeigt,  bap  fid}  auch 
Dleinfulturen  beg  Silülc^fänreba^illng  bag  ©n^pm  in  gan^ 
ähnlicher  SSeife  mie  aug  §efe  barfteden  läpt.  0ie  oerrieben  | 
bie  Mtur  mit  Ä'iefelgur  nnb  tonnten  bann  burd)  ^ehanbeln 
unter  ber  ppbraulifchen  ^reffe  einen  ©aft  gern  nnen,  ber 
oodtommen  frei  oon  53atterien  mar,  tropbem  aber  bie  ©paltung 
beg  ßuderg  in  SÜÜld]fänre  beforgen  tonnte,  ©päter  h^^l  bann 
33ucl)ner  unb  OlZeifaenheimer  gezeigt,  bap  bie  gleid)e  (Sr^  ; 

fcheinung  and)  auf  anbere  Sßeife  erreid)t  merben  fann.  ©ie  \ 

töteten  Sl^ilchfäureba^tden  burd)  ^l^eton  nnb  trodneten  bag  ' 
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I Rüttler;  ba§  f)auptfäc^Itc^  au§  ben  33a!terieu  befielt.  3u 
gucferlbjung  t^ebrac^t,  betoirfte  e§  bie  ©paltung  in  Wx\6)<> 
! föiire.  (Sngpm  ber  9}iild^fäureba!terien  öer^ölt  ftc§  mitf)in 
gan^  äbntic^  jenem,  bo§  in  ber  §efe  enthalten  ift  unb  and) 
I bnrd)  bie  33ei)anbüing  niit  ^K^eton  — o^ne  ^ntnenbung  ber 
i ppbraulijc^en  ^reffe  — bargeftellt  merben  fann. 

' ^nburc^  ift  aljo  ber  ^emet§  erbrad^t,  ba§  Qud)  bie 
I SOHId^fänregärnng  ein  en^pmatijc^er  Vorgang  ift,  ber  fid), 
I ebenfo  mie  bie  ado^oüjÄe  ©ärung,  unabi)ängig  üon  ben 
! SDHIc^jönrebaÜerien  abjpieten  fann. 

! i)ie  äRUd^fänre  bilbet  einen  biden,  nic^t  friftaüifierenben, 
bl)gro)fopijd)en,  mit  Sl&affer,  ^lÜo'^ol  unb  &^er  in  jebent 
35er^ättnif]e  miic^baren  0irup,  meti^er  langfam  fefte§  9J^i(d)^ 
I fäureanl^pbrib  abfdjeibet.  0ie  f(^medt  rein  nnb  angenehm 
I inner  (©eic^mad  ber  fnuren  SO^ild^)  unb  bilbet  mit  unb 
I 0nt5e,  bie  ebenjo  mie.  bn§  (Sifenfa^  mebi^iniic^en 
: ^meden  nermenbet  merben.  (^egenfn^ 

I 511  ben  nnberen  ^nl^en  ber  9}?it§fänre  — ner^ättni^mä^ig 
I id)mer  in  SSaffer  töMic^. 

^ie  ÜRdd)fänre  ift  in  ber  Dlntnr  meit  öerbreitet,  fo  ift 
I S!}Htd)fänre  int  DJlngeniafte  ber  böt)eren  Xiere  nnb  in  ber 
30hi§fetftüifig!eit  enthalten,  mo  fie  fi(^  bejonberg  bei  reger 
! 50hi§feltätigteit  in  größeren  50tengen  nnfammelt  unb  aller 
Sßa^rfdjeinlic^feit  md)  bn§  @rmübung§pf)änomen  bebingt. 

; ^Die  burc^  (Gärung  entite^enbe  nnb  bie  SJ^ildöfäure  ber  93^u§fel= 

' flüifigteit  (gleiid)mild)iäure)  finb  jebo(^  nic^t  ibentifc^.  0ie 
beji^en  ^mnr  bie  gleiche  allgemeine  ^uiammenie^nng,  bod) 
nerfcbiebene  ^'onftitiitiongformeln.  ijS^piitalifc^  iinterfc^eiben 
j fie  fid)  baburc^,  bap  bie  „@ärnng§mild}fänre''  optifc^  inaftiö 
' ift,  mä^renb  bie  „gleifc^milc^fänre''  fid)  im  fpolarifatiou^^ 

' apparate  al§  red)t5brel)enb  ermeift.  ^nrc^  (^n^pme,  melc^e 
I gemiffe  33utteriänrebafterien  probu^ieren,  merben  iD^ilc^iänre, 

! be^ie^unggmeife  mildjianre  0al5e  in  33utterfäure  übergefnprt, 
ein  Vorgang,  ber  unter  5lbfd^eibnng  non  ^oplenfönre  unb 
! SKafferftoff  oerläuft. 

^ie  bnrd)  bie  SDZild)iänregäritng  entftel)enbe  50^ild)föure 
; ift,  f obalb  il)re  9J^enge  eine  gemiffe  @ren§e  erreid)t,  nachteilig 
für  bie  ©ntmidlnng  ber  Batterien.  0oll  bal)er  eine  ^ild)^ 
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fäuregärung  bt§  (Snbe  geführt  tüerben,  fo  mu§  matt  bie 
auftretenbe  äl^ilc^fäure  in  ba§  unf(^abltc[)e  über^ 

führen,  mag  buri^  ^on  treibe  gef(^ie^t. 

darauf,  ba§  fi^  nic^t  alle  SJiil^fäurebalterien  gleich 
öer^alten  unb  ba§  fie  au^  nerfc^iebene  ^nfprüd^e  an  bag 
9lä^rmaterial  ftelfen,  berart,  bag  nid^t  alle  bie  gleichen  ^ohle= 
hbbrate  üergären  üermögen,  mürbe  fc^on  öermiefen.  3n 
^ildbfänrefabrüen  mng  ba^er  ftetg  bie  §n  öermenbenbe 
^afterienart  bem  nerarbeitenben  S^obmateriale  entfprechen. 

C.  Die  Cffiggdrung. 

^uch  bie  (äffiggärung  fteltt  fid^  fpontan  öerhöltnigmähig 
leidet  ein.  SJJan  braucht  nur  alfoholhaltige  glüffigfeiten,  mie 
Sßein  ober  ^ier,  bei  nieberer  Xemperatnr  unter  ungehinbertem 
Luftzutritte  fi(^  felbft  zu  überlaffen,  fo  fiebeln  fidl)  olgbalb 
an  ber  0berflä(^e  (^ffigbofterien  an,  meld^e  ben  5ll!ohol  in 
©fftgfäure  urnmanbeln. 

tiefer  Vorgang  meidljt  jeboch  in  mehr  alg  einer  §inficht 
non  ben  gemöhnltch  unter  bem33egriffe  „(Gärung"  oerftanbenen 
(Srfcfieinungen  ab.  Sßährenb  eg  fiel)  bei  ber  Ummanblung  beg 
^udlerg  in  ^llfohol  ober  in  Sll^ilchfäure  um  0paltunggoorgänge 
haubelt,  ift  bie  (Sffiggörung  ein  Vorgang,  ber  unter  5lufnahme 
t)on  ©auerftoff  aug  ber  Luft  oerläuft,  darauf  ift  eg  aud^ 
Zurüdlzuführen,  bag  fich  bie  (^ffigbalterien  an  ber  0berflädl)e 
ber  glüffigfeit  anfammeln,  meil  fie  ohne  Luft  nidl)t  zu  leben, 
beziehunggmeife  nicht  (^ffigfäure  zu  bilben  oermögen. 

Sßie  ermähnt,  mirb  ber  5llfohol  burep  ©auerftoffaufnahme 
'in  (Sffigfäure  umgemanbelt.  SSir  fönnen  biefen  SSorgang  burch 
bie  folgenbe  Gleichung  augbrüden: 

CgHeO  +02  = C2H4O2  + H2O 
Wotjol  ©auerftoff  ©fftgfäure  SSaffer 

^er  Vorgang  oerläuft  jeboch  nicht  glatt  nad)  bie)  er 
g^ormel,  fonbern  eg  entfteht  zunäd)ft  aug  bem  5ll!ohol  burch 
Aufnahme  eiueg  5ltomg  0auerftoff  ein  ^tuifchenprobuft,  ber 
^illbehpb,  ber  bann  unter  meiterer  0auerftoffaufnahme  in 
(Sffigfäure  übergeht: 


d^eniie  bet  ©äiiiugeu. 
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I C^H^O  + 0 - C2H4O  -r  H,0 

I mtol)ol  ©auerftoff  Sllbe^^b  SBajfer 

; C2H4O  + 0 = C2H4O2 

I Sllbe^^b  ©auerftoff  (Sfftgfäure 

I fommt  bet  ber  ^arftellung  beg  (^ärung§effig§ 

I praftifd)  barin  ^um  ^u^bruc!^  ba§  bte  Djlibation  be§  5U!o^olg 
5U  ©ffigfäure  nidjt  tionftoubig  nerläuft,  fonbern  bei  ber  Gilbung 
non  5i(bei)t)b  fielen  bleibt,  inenn  ben  ©ffigbafterien  eine  gn 
: geringe  9}^cnge  ©auerftoff  gur  QSerfügung  ftef)t.  ^er  ^Ibef)t)b 
riecht  eigentümlid)  nteinartig  nnb  erftidenb  unb  fiebet  bei  21 
ba^er  finb  mit  bem  Auftreten  non  ^tbe^l)b  bei  ber  @ffig- 
fabrifation  ftet§  33erlufte  nerbunben. 
j ^ie  ©jfigbafterien  finb  unter  Umftänben,  befonber§  tnenn 
i^nen  feine  anbere  Dla^rung  ^ur  Verfügung  fte^t,  auc^  be= 
! fä^igt,  bie  ©ffigfäure  meiter  §u  nerarbeiten.  @ie  tnirb  bann 
gu  ^o^fenfäure  unb  Sßaffer  nerbrannt,  ein  S^organg,  ber  anc^ 
mit  ^lufna^me  non  ©auerftoff  nerbunben  ift: 

C2H4O2  -r  2 O2  = 2 CO2  + 2 H2O 

I (Sffigfäure  ©auerftoff  ^o^teufnure  SSaffer 

non  ber  (^ffiggärnng  miffen  mir  f}ente  beftimmt, 

I baB  fie  ein  burd)  ein  ®ngl)m  bemirfter  Vorgang  ift.  ©5 
gelang  — ebenfo  mie  bei  ben  9}^il(^fänrebafterien  — burd} 
i ^ef)anb(ung  mit  5(geton  bie  Organismen  gu  töten,  baS  (Sngt)m 
! bagegen  gu  tonfernieren.  3u  eine  atfo^olbaltige  gtüffigfeit 
gebracht,  ruft  baS  @ngt)m  bie  Gilbung  non  (Sffigfönre  ^ernor. 
i Mer  ^a^rfc^einüd^feit  nad^  ge()ört  biefeS  (Sngt}m  gur  (Gruppe 
I ber  Ofpbafen,  bie  befähigt  finb,  ©auerftoff  gn  übertragen. 
I ^abnrdf)  ift  and}  bie  meitere  (Sinmirfnng  auf  bie  fdbon  ge*> 
; bilbete  ©ffigfäurc  unb  bereu  Verbrennung  gu  ^2l(fo^o(  unb 
I Äof)(enfäure  erftärlid^. 

I (Sffigfäure  nermag  fid}  iebod}  nid}t  nur  burd}  bie  Xötigfeit 
; non  SOhfroorganiSmen  ans  5Ufo^oI  gu  bifbeu,  fonbern  fic 
I entfielt  anc^  burd}  aubere  Vorgäuge.  ©0  ift  fie  ein  regele 
i mögig  auftretenbeS  ^robnft  ber  troefenen  ^eftitlation  niefer 
I organifcf)er  ©toffe,  befonberS  merben  anfe^nü(^e  ä)Zengen 
; (Sffigfänre  ermatten,  menn  mon  §ofg  ber  trodenen  ^eftidation 
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untemirft.  ro^en  3^^ftcinbe  befi^t  fold^e  „^ol^effigfäure'*  | 
einen  unangenehmen  ©erndh  nnb  ©efchmacf,  bod)  !ann  jie* 
bitrch  befonbere  35erfahren  gereinigt  merben.  ®ann  unter  =»  H 
fcheibet  fie  fich  nadh  gar  feiner  9ffi(^tung  non  ber  burch  Gärung  . I 
entftanbenen  dffigfänre  nnb  fann  mie  bieje  ^n  ^peife^mecfen  — | 
@fjig  ift  eine  4^  bi§  öprogentige  tnäfferige  ^öjung  ber  @ffig=» 
fäure  — nermenbet  merben.  5Uferbing§  fpieten  fidh  bei  ber 
(Sffiggärung  noch  cinbere  ^orgönge  ah,  toefche  ben  @ärung§^  ■ 
ejjig  bem  bloß  an§  reiner  ©ffigfäure  nnb  SSaffer  bereitetem:  : 
überlegen  machen.  entftehen  nämtich  bei  ber  ©eminnnng^  1 
be§  SffigS  au§  alfohothaftigen  gfüffigfeiten  ftet§  noch  ^^^eben=»^ 
probufte,  befonberg  ©ffigäther,  bie  bem  (Sffigäther  einen  an=~ 
genehmen  aromatifi^en  @ernch  nnb  (^efchmad  oerteihen.  @an^.* 
befonber§  ift  bie§  bei  ber  ^arftednng  oon  (Sffig  an§>  SSein'" 
ber  galt.  J 

®ie  ^ntftehnng  oon  ©fftgfänre  bei  ber  trocfenen  SDefti^  j, 
(ation  be§  §o4e§  ift  auf  bie  ©pattung  oon  Ä^ohlehpbraten  | 
burch  bie  Sßärme  gurüd^uführen,  eine  ©anerftoffübertragnng/ 
im  ©inne  ber  (^ffiggärung  unter  9^)litnnrfung  oon  S3a!terienfi 
finbet  baher  h^cr  nicht  ftatt.  SDoch  finb  mir  auch  irnftanbe,;"' 
^^tfohof  ohne  9Jlitmir!nng  oon  ©ffigbafterien  nnb  ohne  ßitfe  T 
be§  oon  ihnen  probugierten  ©n^pmeg  au§fd}(ießüd)  burch 
chemifd)e  SOättef  in  ©(figfänre  über^uführen.  }' 

i)ieg  ift  35.  ber  golh  toenn  man  fein  o erteiltet  35fcitin,  *■ 
„^latinmoor''  ober  „^latinfchmarg"'  mit  3üfohoI  befeuchtet. 
®ann  ermärmt  fich  bie  SO^offe  fehr  ftarf  nnb  gleichzeitig  mirb  j' 
ber  TOohof  zu  ^ffigfönre  ojpbiert.  ^iefe  (Srfcheinung  ift: 
baraiif  zorücfznführen,  baß  ba§  ^tatinmoor  auf  feiner  un=  • 
gemein  großen  Oberfläche  @afe,  befonberg  ©auerftoff  au§  : 
ber  Suft,  oerbicßten  oermag.  0)iefer  ©auerftoff  mirb  bann^"^ 
(eid)t  an  ojpbierbare  35erbinbungen  abgegeben,  mobei  bieie^ 
oi'pbiert  nnb  gleichzeitig  3Särme  in  greiheit  gefeßt  mirb.  ^a§  ■ ! 
gfei(^e  finbet  bei  bem  alten  Oöbereinerf(^en  ^latinfenerzeug  ’ ; 
ftatt,  mobei  SBafferftoff  gegen  fein  oerteüteS  53fatin  (Patin^j' 
fchrnamm)  auSftrömt.  i)er  SSafferftoff  mirb  bitr(^  bcn  in  ben  j ’ 
^^oren  be§  ^Iotinfd}mamme§  mifgehänften  ©auerftoff  oi’pbiert, . . 
gleichzeitig  mirb  fo  oiet  SSärme  frei,  baß  ber  ^(atinf(^mamm 
gfühenb  mirb  nnb  fidh  baran  ber  3Bafferftoff  entzünbet.  ^ 
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Toberei n er  eiitbecfte  niic^  bie  ^atfad^e,  bo§  auf  biefe  ^eife 
^iUfo^oI  in  ©ifi^fäure  übergefüf)rt  raerben  fann.  2öir  f)aben 
a(fo  <^inen  %qU,  wo  ein  burd^  9)difroorgani§men  ^)evoov^ 
gerufener  35organg  anc^  gan^  o^ne  i^re  Sjlittnirfung  burc^ 
rein  d^emifdie  SJ^ittel  erhielt  mirb. 

2)er  ^erbraud)  an  ©auerftoff  ^ur  Djt)bation  bes  5Ufof)oIg, 
um  i^n  in  (Sffigfänre  über^ufüt^ren,  ift  fef)r  bebentenb.  3Sie 
au^  ber  oben  mitgeteilten  @leid)ung  ^eroorgel^t,  benötigen 
46  ©emi^t^tcile  SUfo^ol  gur  Djljbation  32  @etoid)t§teile 
0auerftoff,  mit  benen  fie  bann  t^eoretifc^  60  (S5en)id^t§teile 
(Sffigfäure  liefern,  ^^ie  in  ber  ^raji§  erzielbare  5lu§beute 
bleibt  natürlid)  l)inter  ber  tljeoretifc^en  giirüd. 

^ie  ©ffigfäure  ift  im  reinen  farblofe, 

bnrd)bringenb  „effigfaner"'  ried)enbe  glüffigfeit,  meldje  ba§ 
ipezififd^e  ©emid^t  i'055  befi|t  unb  bei  118^  fiebet.  gn  ber 
Ä'älte  erftarrt  fie  großen  ^riftallblättern,  bie  bei  17^ 
ic^melzen,  bem  (Sigeffig.  2öid)tig  ift  i^r  3Serl)alten  gegen 
Si^affer,  mit  bem  fie  fiel)  in  jebem  33er^ältniffe  mifc^t. 
nöc^ft  tritt  babei  Konzentration  ein  nnb  ba§  fpezififebe  ©emidjt 
fteigt  bi§  auf  1’075  an,  bann  entl)ält  bie  glüffigfeit  77  Prozent 
©ffigfäure.  gö^rt  man  jebo(^  mit  ber  ^erbünnung  fort,  fo 
beginnt  ba§  fpezififd^e  (SJemiebt  mieber  zu  finfen  unb  ba§  ber 
oOprozentigen  0öure  ift  onnäbernb  ebenfo  grog  mie  ba§ 
ber  reinen,  unoerbünnten  (Sffigfönre. 

I ®ie  S3ilbnng  ber  (Sffigfänre  ang  TOobol  burdb  ^uf- 
I nabme  üon  0anerftoff  ift  ein  Djpbationgüorgang  nnb  oerlänft 
! bemnad)  unter  SBärmeabfpaltnng.  ®ie  erzeugte  Sßärmemenge 

I ift  ziemlid)  bebentenb,  fie  beträgt  bei  ber  Ummanblnng  oon 

I I ^olcfül  5llfobol  in  1 3)Zole!ül  (Sffigfänre  111  Kolorien. 
|3n  ben  „Sffigbilbern''  mirb  bie  Temperatur  burdb  SSermel)rnng 
I ober  33erminberung  beg  Snftzugeg  geregelt,  bieg  ift  anc^  ang 

bem  ©runbe  notig,  um  ben  Vorgang  in  ben  rid)tigen  ^a^nen 
ZU  erhalten  nnb  ber  33ilbnng  oon  lllbel)pb,  bezie^nnggmeife 
ber  ^Verbrennung  ber  ©ffigfäure  zu  Ko^lenfänre  nnb  SBaffer 
entgegenznarbeiten. 


I _ 

I ‘^f'crid),  ^>cfen,  Schiiniiiclpilje  unb  Lotterien. 
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D.  Die  Butterfduregärung. 

^ie  buri^  t»er(d}tebene  ^afterienarten  ^erüorgerufene 
Gärung,  bei  ber  Sutterjäure  ba§  tuefentUdjfte  ©ärunggprobuft 
ift,  ift  in  mand)er  §infic^t  ba§  (Öegenftüd  gur  ©ffigfäure^ 
gärimg.  Söö^renb  biefe  unter  5tufna^me  non  ©anerftoff  ner«» 
läuft  unb  ba^er  im  c^emifc^en  @inne  al§>  Dfl^bation^norgang 
aufgefa^t  merben  mu^,  ift  bie  ^utterfäuregörnng  ein  ^or^ 
gang,  ber  unter  5lbfpaltung  non  S^o^tenfäiire  unb  SBafferftoff 
nertänft.  ^afteur  mar  ber  9}leinung,  bag  bie  ^utterfäure- 
bafterien  nic^t  nur  o^ne  ©auerftoff  ^u  leben  nermögen,  alfo 
anaerob  finb,  fonbern  bur(^  ©anerftoff  bireft  gefc^äbigt 
merben.  Sßie  fpätere  gorfc^ungen  lehrten,  trifft  bie§  allerbing^ 
für  niele  ber  gnr  Gattung  ber  ^utterfäurebafterien  gel^örenben 
D^taffen  gn,  jeboc^  nic^t  für  alle.  Sutterfäure  fann  bemnac^ 
and^  bei  ©egenmart  non  0anerftoff  gebilbet  merben. 

SSie  fc^on  früher  ermäl)nt  (fiel)e  0.  139),  fennen  mir 
^ente  eine  gro^e  non  33utterjäurebafterien,  bie  fid)  nnter== 
einanber  bnrc^  i^r  nerfc^iebeneS  ^erl)alten  nnterfdieiben.  @5 
ift  ba^er  begreif li(^,  bag  bie  nerfd}iebenften  0toffe  ber  33utter- 
fänregärnng  unterliegen  fönnen,  fo  beifpiefemeife  anbei* 
Xrauben^uder  unb  ^ilcbfäure,  bie  febr  leicht  ber  53utter= 
fänregärnng  unterliegen,  auch  noc^  DJkltofe,  DJ^ilcbäuder, 
0tär!e,  ^eytrin,  Sßeinfänre,  ©Iti^erin  uff. 

^ie  Gilbung  non  33utterfänre  au§  ®ej:trofe  nerlänft 
tljeoretifd)  nach  ber  folgenben  @lei(^nng: 

CßHisOo  = C^HgOs  2 COo  + 2 Ho 
^ejtroje  SSutterfäure  ^ol)Ien)niire  Söafferftoff 

(g§  bilben  fid^  mithin  neben  ^ntterfänre  gmei  ©afe:  Äoljlen* 
fäure  unb  ein  brennbareg  @ag,  ber  SSafferftoff. 

5lncb  31lilcbföure,  be^iebunggmeife  milcbfaurer  ^alf  untere 
liegt  fe^r  leid)t  ber  S3ntterfänregärnng,  bann  nerlänft  ber 
S5organg  nac^  bem  folgenben  0(^enm: 

2 (CsHßOs)  = C4H8O2  + 2 CO2  -I-  2 Hg 
9)Jil(i)fäure  Siitterfäurc  ^lol)leitiäitre  Söafferftoff 
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I 

I Snt  reinen  bitbet  bie  ^ntterfäure  eine  bitfe, 

I tüiberlic^  ranzig  nnb  fdjineigig  riec^enbe  g^üffigfeit,  bie  in 
i ber  ^äüe  erftarrt  nnb  bei  163«  fiebet.  jpe^ififc^e  (^etnii^t 
! beträgt  bei  20«  0’9587,  fie  ift  in  SSaffer  unb  OTo^oI  leicht 
I Iö§ti(|  unb  uiirb  an§  ber  mäfferigen  Söfung  burc^  ©dge 
I obgefd^ieben.  9J0t  TOoboIen  bitbet  bie  33utterfäure  ©fter,  bie 
I fid)  bnrc^  eigentümtic^en  @eru(^  aug^ei^nen. 

I ^ie  ^ntterjänre  ift  ba§  97ebenprobuft  mandjer  (55ärung§= 

I Vorgänge,  bie  ^nin  ^eit  unter  SO^ittöirfung  üon  butterfäure- 
I bitbenben  Organismen  nertaufen.  0o  bitbet  fie  fid)  5.  bei 
i ber  OJärung  ber  9^of)r^udermetaffen  unb  ift  bann  and)  in 
bem  lHtfot)ot,  ber  im  oerbünnten  ä^ft^nbe  ben  9tum  bitbet, 
norbanben.  ^aS  Ülumaroma  öerbanft  feine  @ntftet)iing  gnm 
großen  Sieit  ber  ^egenmart  öon  S3ntterfäure  nnb  5tmeifen= 
fäure,  be^iebungStneife  i^ren  (Sftern.  SD^an  fann  bieS  teic^t 
mat)rnebmen,  menn  man  eine  fteine  9)7enge  9tum  ^tnifcben 
ben  öanbtettern  nerreibt  nnb  bann  ben  @ernd)  beobachtet. 

E.  Sonftige  Gärungsüorgönge. 

3ene  ©ärnngSerfcbeinnngen,  bei  benen  ber  §anptmenge 
nach  TOobot,  begiebungSmeife  9)7itcbfänre,  (Sffigfänre  ober 
! ^utterfäure  gebitbet  mirb,  finb  §toar  jene,  met^e  prattifcb 
[*  bie  größte  33ebentnng  befi^en,  bocb  ift  bamit  bie 
j O^ärnngSerfcbeinnngen  no(^  tauge  nicht  erfdböpft.  ^nrd)  bie 
^ätig!eit  oon  äJ^ifroorganiSmen  tonnen  oietmebr  bie  mannig= 
facbften  «Stoffe  gebitbet  toerben,  nnb  befonberS  bie  gur  (Gruppe 
I ber  gäntniSbatterien  gebörenben  Organismen  ^eii^nen  fij^ 
I biird)  gro^e  SD7annigfattig!eit,  ancb  im  §inbtid  auf  bie  @ä= 
: rnngSprobufte,  anS,  mobei  atterbingS  biefeS  SBort  im  toeiteften 
i Sinne  anfgefa^t  merben  mn^. 

I So  tennen  toir  ©ärnngSüorgänge,  bie  unter  Sßafferftoff^ 
I entmidtnng  oertanfen,  mobei  ficb  an^erbem  noch  gettfänren 
i bitben  — and)  bie  ^ntterfönregärnng,  bie  mir  eben  befprocben 
I halben,  gehört,  ftrenge  genommen,  in  biefe  @rnppe.  ^ei  ber 
; ^^Jtetbangärung  mirb  eine  @aSart,  ein  brennWrer  ^obten= 
I mafferftoff,  baS  Snmpf=  ober  Grubengas  (3}^etbon)  erzeugt. 
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ßl^emic  ber  (Gärungen. 


33ei]'pie(e  folc^er  (^örung^oori^änge  liefen  fic^  nod)  in  großer 
geben,  praftifc^  ^aben  fie  jeboc^  feine  S5ebeutung. 
3}^an(^e  ©örnnggöorgänge  fönnen  jid^,  inenn  fic^  in 
ber  D^ö^rlöfnng  nod)  anbere,  ber  ^eränberung  nnterfiegenbe 
Snbftangen  befinben,  and^  nod^  weiter  erftreifen,  bieg  betrifft 
befonberg  ©örnnggerfd^einnngen,  bie  cfjemifd)  dg  9iebnftiong^ 
pro^effe  auf^nfaffen  finb.  @o  rourbe  33.  bag  3fnftreten  non 
fdpetriger  @änre  in  3J^aifd^en  beobacf)tet,  bie  mit  Sßaffer, 
meidt)eg  ©dge  ber  fdpetrigen  0öure  entf)ieft,  bereitet  maren. 
Unter  Umftänben  fann  ancf)  eine  Üfebuftion  ber  0dge  ber 
©dpeterfänre  gn0tdojt)b  ftdtfinben,  etma  — mie  0c^föfing 
unb  3)nbrnnf  ant  annaf)men  — in  33erbinbnng  mit  33ntter- 
fänregärnng,  bei  ber  Sßafferftoff  entftef)t,  nac^  bem  fofgenben 
0c^ema: 

HNO3  + CgH.sOe  = NO  + 2 CO2  + C4H8O2  + 2H2O  + H 

©alpeter*  ^udev  ©ticfoj^b  Äo^tenfäure  SSutterfäure  SSQ|fer2öajfer= 
jäurc  ftoff 


3(nd^  bie  0d^leimgärnng  ift  gn  ben  befonberen  (^örnngg^ 
Vorgängen  50  gö^Ien,  ^ier  bilbet  fic^  aug  ^ndfer  nnter  Sßaffer^ 
anfnapme  ä^fannit: 


C6H12O6  + 2 H = 

1)cjtrofe  Söafferftoff  SJJannit. 
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IV.  Rbfchnitt. 

Die  Reinkultur  der  Gärungsorganismen. 

(Srrungenfd)aften,  tneld}e  bie  @ärmtg§gett)erbe  in 
ben  (e^ten  5U  üerjeic^nen  I}atten,  finb  — jofern  tnir 

non  ben  35erbe|fernngen  rein  ted^nifc^er  9Iatur  abfef)en  — auf 
bie  S^erinenbnng  beftimmter  ^ärnnggerreger,  mit  anberen 
SSorten  auf  bie  5Inmenbnng  non  Sleinfidtnren  ^urüd^nfn^ren. 
00  lange  man  bie  9}Ii!roorgani§men  einer  (Gattung  immer 
nur  aU  g(eid)merti5  anfab,  fonnte  non  einem  g^ortfcbritte 
nach  biefer  9Ii^tung  feine  Ülebe  fein.  (Srft  at§  man  erfannte, 
ba§  e§  beftimmte  Wirten  nnb  9Iaffen  gibt,  nnb  beobachtete,  mie 
fef)r  fid)  biefe  untereinanber  nnterfcbeiben,  fonnte  fid)  bie 
Öef)re  non  ben  @ärung§organi§men  0d}ritt  für  0d}ritt  511 
jener  ööf)e  entmideln,  bie  fie  heute  einnimmt. 

Sßohf  h^^de  fdhon  bie  ^erbeffernng  nnb  attgemeine  ^än- 
tnenbung  be§  DJRfroffopg,  biefe§  nnentbehrtichen  §itf§mittet§ 
beg  @ärung§ted}nifer§,  gezeigt,  bah  bie  9)afroorgani§men 
grohe  5(bmeichungen  hinfid)t(i^  ihrer  gönn  aufmeifen.  2öir 
erinnern  nur  an  ba§  über  bie  @röhe  unb  gorm  ber  §efe^ 
gellen  gejagte.  9^oh  h^^l  feinergeit  biefe§  2}krfmal  gur  Untere 
f(^eibung  ber  toen  herangegogen  unb  barauf  eine  0pftematif 
aufgebaut,  mobei  er  bie  ediptifchen  §efege(len  al§  „Saccharo- 
myces ellipsoideus”,  bie  malgenförmigen  „Saccharomyces 
Pastorianus”  nannte  nff.,  unb  non  ber  ^^nfdjauung  an^ging, 
bah  ölle  öefen,  bie  g.  33.  elliptif(^e  i3^den  befi^en,  and)  gn 
einer  3lrt  ober  (Gattung  gehören  unb  baher  gleidje  ollgemeine 
©igenfchaften,  Pebenybebingnngen  uff.  befi^en  müffen.  tiefer 
Einteilung  mnrbc  ber  33oben  entgogen,  al§  Soffen  geigte. 
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lüie  fic^  burd^  äußere  ©inflüffe  bie  gu  änbern  üer^ 

mag,  mte  bie  iinb  berjelben  5(rt,  je  nac^  ben 

Seben^bebtngungen  bie  öerfd^iebenften  bilben 

vermögen,  unb  mie  ba^er  bie  ©eftalt  ber  eigentlii^ 

aU  etmag  me^r  gufätlige»  betrauten  ift  ober  gum  minbeften 
niemals  ein  jo  jc^arfeg  Unter jcbeibungSmerfmat  ab^ngeben 
oermag,  nm  baranf  eine  ©inteitnng  grünben. 

^aftenr  ^atte  aber  jdjon  erfannt,  ba§  neben  ben  §efe- 
arten  anc^  bie  S3afterien  eine  bebentfame  Spotte  bei  ben 
©ärnng^oorgängen  fpielen  nnb  ba§  gerabe  ^änfig  Batterien 
aU  ©rreger  oon  ^ranf^eiten  in  gegorenen  ©etränfen  auf=> 
treten.  ^£)ie§  legte  ben  ©ebanfen  na^e,  bie  in  ben  Brauereien 
benn|te  §efe  511  reinigen,  unb  ^mar  baburc^,  bag  man  jie 
unter  Bebingnngen  fnitioierte,  metdje  i^re  ©ntmidtung  ^mar 
nic^t  fd^äbigte,  mo^(  aber  imftatibe  mar,  ba§  Auftreten  oon 
Batterien  ^n  nnterbrnden.  3^  biejem  3w^ct6  benu^te  er  ba§ 
Ber^atten  ber  §efe  gegen  c^emijc^e  %entien  in  jolc^en  ^on^ 
^entrationen,  bag  fie  babur(|  nic^t  gejc^äbigt  mirb,  mö^rcnb 
bie  ©pattbdBe  ^ugrnnbe  ge^en.  ©r  §üd)tete  5.  B.  bie  §efe  in 
einer  mit  SSeinjönre  oerfe^ten  3iiff^^^öjnng  ober  in  SÖBürge, 
metc^e  eine  geringe  3[}^enge  ^arbotfäure  ent^ött 

^iefe§  Berfa^ren  fü^rt  nun  atlerbingS  t)äufig  p bem 
gemünfi^ten  3^^^^^  Batterien  gu  üernic^ten,  ^atte  aber 
nad)  einer  anberen  Bic^tnng  oft  ben  cntgegengefe^ten  ©rfotg. 
Böftenr  fa^  nämlic^  bamatg  einzig  unb  adein  bie  ©patt' 
^it^e  at§  bie  ^rant^eit^errcger  an  — bo^  e§  oft  gerabe  bie 
„mitben  ©efen'"  finb,  metc^e  al§>  gefä^rtidje  geinbe  auftreten, 
mar  nod)  nid}t  betannt.  ®nrc^  fein  Berfa^ren  ber  Reinigung 
ber  Brauerei^efe  merben  aber  gerabe  biefe  mdben  §efen  in 
it)rer  ©ntmidtung  begünftigt  nnb  bie  ßefcraffen,  meti^e  in 
Betracht  tommen,  in  if)rer  ©ntmidtnng  gehemmt  ober  gan^ 
unterbrüdt.  ©g  ift  ba^er  begreiflich,  bah  fid)  bort,  mo  nach 
biefem  Berfahren  in  ber  ^raji§  gearbeitet  mürbe,  fehr  oft 
^[Riherfotge  einftedten,  nnb  babnrd)  tarnen  bie  ©rgebniffe 
biefer  gorfdjungen,  fo  gro^eö  theoretifd}e§  gntereffe  man 
ihnen  and)  ^nertannte,  in  ben  Greifen  ber  B^öttiter  in  B^ih^ 
trebit.  ©0  ftanben  biefe  ^tngetegenheiten  nod)  im  3ahre  1884 
nnb  bie§  in  fotgenbe  treffenbe  SSorte  ge^ 


®ie  9f?einfultur  ber  @ärung§organi^men. 
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fleibet:  SSiffenfd^aft  ^at  über  @ärung§organt§men  unb 

über  ba§  SSefen  ber  @ärung  fc^öne  wirbelten  geliefert;  für 
bie  53rauereien  bireft  33ertüertbare§  ^at  fie  fo  gut  tüte  nic|t§ 
geboten,  nact)  tote  oor  ift  ber  ^ärunggproge^  für  ben  ^raltifer 
in  ein  mpftifd)eö  ^iinfei  get)ütlt.  ®ie  Unterfucf)iingen  §anfen§ 
über3üct)tung  reiner  §efe  berechtigen  m§>  a(terbing§  ^u  großen 
."poffnungen;  trügen  fie  nicf)t,  fo  ftet)en  ioir  oor  einer  ®r^ 
rungenfd)aft,  bereit  Q3ebentnng  nid)t  hoch  genug  oeranfdjlagt 
merben  fann.  ^orberhanb  freilich  ^:)ah^n  toir  noch 
^Serhöltniffen  311  redjiten,  inie  fie  gegenwärtig  beftehen.'' 

.pan f eng  erfte  5trb eiten  waren  im  Soh^e  1881  nnb 
1882  erfchienen,  ihonfingg  5(ngfpruch  war  baher  oodauf 
bered)tigt,  hoch  auch  bie  Hoffnungen,  bie  er  on  bie  bamatg 
erft  befannten  5(nfänge  ber§anfenf(^en  ©ntbedungen  fnüpfte, 
finb  üollanf  in  ©rfüHung  gegangen.  Haufen  arbeitete  ^nerft 
mit  wirftidjen  !jRein!utturen,  b.  h-  mit  ^nttnren,  bie  fid)  ang 
einer  einzigen  entwidett  h«^>en.  (Sr  machte  aud^  3ucrft 
baranf  aufmerffam,  bah  nid)t  nur  S3a!terien,  fonbern  and) 
witbe  H^f^formen  Äranfheiten  beg  ^iereg  h^i^oorrufen  fönnen, 
unb  bieg  oerantahtc  ihn  311  einem  eingehenben  ©tnbinm  ber 
• (^/ärunggorganigmen,  wobei  er  jebod)  immer  üon  einer 
eiu3igen  ßeüe  augging. 

I wenbete  3ur  ©rptnng  üon  ^f^einfuttnren  3u- 

Inächft  bie  ^erbünnung  an.  Sine  geringe  H^f^^^^^oge  würbe 
in  einem  gröheren  gtüffigfeitgqnantnm  üerteitt  nnb  fo  be^ 
meffen,  bap  jeber  tropfen  biefer  gtüffigfeit  na(^  ber  35er= 
teÜnng  im  Xnrdjfdjiiitt  höchfteng  eine  Qdk  enthalten  fonnte. 
äönrben  nun  fterite  Ücähi'ffüffigfeiten  mit  biefer  gtüffigfeit 
geimpft,  fo  war  bie  3Sahrfd)eintid)feit  üorhanben,  ba§  wenigfteng 
in  eine  ^Kn3aht  ber  ÄuUnrgefähe  nur  je  eine  H^f^S^de  ein^ 
geführt  werben  wirb,  ^ort  finft  bie  Qdk  3U  53oben  nnb 
entwidett  fid)  3U  einer  ^R'otonie,  bie  an  ber  (Sntftehnng  eineg 
Hefeftedeg  erfannt  werben  fann.  (Sntt)ätt  ein  ^'otben  3Wei 
, ober  mehrere  fotd)er  fo  ift  bieg  ein  ^eweig  bafür, 

4 bah  auch  mehr  atg  eine  h^oeingetangt  fein  muhte.  3’^ 
ben  weiteren  53eobad)tnngen  werben  nur  Slotben  üerwenbet, 
in  benen  btoh  ein  ein3iger  ff(^)  gebitbet  hotte,  bie 

alfo  je  eine  üleinfidtnr  enthielten. 
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^urd)  9^obert  ttjurbe  biefer  3^organg  nac^  ber§: 

^id)tung  üerbeffert,  bog  er  nicgt,  me  §onfen,  mit 
töfungen  arbeitete,  fonbenx  biefen  ou(|  noc^  Ö^elotine  511=, 
fügte,  unb  gmor  in  foI(^er  SO^enge,  bog  fie  nocg  einiger  ^ 
erftorren.  ^ocg  arbeitete  mit  33afterien  unb  bie  ^ermenbiing 
ber  (Gelatine  fodte  e§  ermöglichen,  bie  Drganigmen  gn  fixieren.  ^ 
§anfen  gat  bann  biefe§  ^erfagren  baburcg  berbeffert  unb 
erft  §u  einem  unter  allen  Uniftönben  fid)eren  gemacgt,  bag 
er  bon  einer  einzelnen,  unter  bem  3J^tfrof!ope  auö= 
gemöglten  Qelie  an^ging.  (Srft  baburcg  mar  e§  möglicg, 
S^einfulturen  unter  gang  fidjeren  ^ergöltniffen  gu  ergeugen. 
greilig  lögt  un§  biefe§  35erfagren  bei  ben  ^afterien,  igrer 
ädeingeit  megen,  im  @tigc,  für  bie  §efepilge  ift  e§  bagegen 
gur  ©rnnblage  aller  späteren  ^2trbeiten  unb  gorfgungen 
gemorben.  ®ic  35ermenbung  ber  D^ögrgelatine  gur  ^üdjtung 
ber  (55ärung§organi§men  erlongte  nog  baburd)  begnbere  53e^ 
beutung,  meil  igre  ^Vegetationen  auf  D^ögrgelatine  meift  ein 
befonberiS  gara!teriftifcge§  5lu§fegen  befigen  nnb  baburd)  aug 
gur  Unterfcgeibung  ber  ^2lrten  gerangegogen  merben  fonnen. 

9^un  maren  bie  3Jhttel  unb  2öege  gu  meiteren  bebeut- 
famen  gorfgungen  gegeben  unb  §anien  ridjtete  fein  5lugen^ 
mer!  auf  bie  in  ber  ^ßrai*i§  ber  @ärnng§geroerbe  gerrfgenben 
^Vergöltniffe.  ^etrieb^ftörungen,  bie  fig  in  grogen  Brauereien 
gu  Ä^opengagen  einftellten,  oeranlagten  ign  gu  meiteren  Unter- 
fugnngen  unb  biefe  fügrten  einerfeit^  gur  ©rfennung  ber 
^ranfgeit§gefen,  anberjeitg  aber  and)  gur  3^i^^e9^ng  ber  al§ 
eine  eingeitlicge  gorm  (Saccharomyces  cerevisiae)  angelegenen  [ 
Ä'nlturgefe  in  oer)giebene  ^rten  unb  Staffen.  ^o§  (Stubium 
igrer  (Sigenfgaften  mieber  regte  bie  planmägige  5lu§magl 
jener  an,  bie  für  beftimmte  mertooUften  Sigen- 

fgaften  befigen  — unb  bie§  fügrte  fglieglig  nnb  enblig 
gur  ©infügrung  beg  9Veingugtfi)ftem§  in  bie  @ärung§gemerbe, 
bem  mir  ben  gegenmörtigen,  god)  entmidelten  ©tanb  biefer 
3nbnftrien  gu  üerbanfen  gaben.  ' 

Sßenn  mir  ba§  eben  @efagte  unb  ba§  an  frügerer  Stelle 
über  bie  (Sntmidlung  ber  ^2lnfgauungen  über  bie  (Körung  . 
mitgeteilte  gufammenfaffen,  fo  pnben  mir,  bag  fig  igre  @nt- 
micflnng  nigt  fprunggaft,  fonbern  ©gritt  für  @gritt  oolU 


I 
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50g.  ^lugge^eiib  öoii  beit  erften  Seobac^tungeit  öon  §efen 
unb  ©paripi^en  burc^  Sceuiüen^oed  ftaub  jeber  gorfd)er 
auf  ben  ©c^uten  feine  ^SorgÜnger  unb  baute  beffen 
' gor)d)uug§ergebniffe  nteiter  au§.  3ebe  SBa^rne^uiuug,  jebe 
I ^Seobac^tung  befap  einen  gelniffen  SBert,  tuenn  er  and)  oft 
I nur  üorüberge^enb  ntar  unb  oft  fpäter  at§>  3iTtnm  cidannt 
! tmirbe.  ©d)ritt  für  ©c^ritt  trmrbe  ba§  Ferroin  erobert  unb 
bie§  unter  ben  benfbar  fd)ioierigften  ^er^ättniffen,  benn  man 
barf  nie  oergeffen,  bag  e§  fic^^  nm  bie  Eroberung  einer  Sßelt 
, l^anbettc,  bie  fid}  erft  biird)  ^nmenbung  be§  9}Zi!roffop§  er= 
i fd)üe§en  Iie§.  ^ud)  biefe§  gnftrument  toar  anfangs  unüod- 
fommen  nnb  manget^aft.  5tui^  pier  mußten  gapireidje  ^er^ 
befferungen  erfonnen  merben,  epe  e§  auf  bie  pentige  ©tnfe 
I ber  ^odfominenpeit  gelangte.  @rft  bnrcp  bie  ^nSgeftaltnng 
biefeg  unentbeprticpen  §iif^mitte(§  mären  bie  ©ntbednngen 
^aftenrö  nnb  §anfen§  möglid),  bie  fid}  gegenfeitig  ergänzt 
i paben.  bie  ©rnnblagen  gegeben  maren,  ging  e§  aber  mit 
j ^iefenfdjritten  oormärt§  nnb  mopi  feiten  pat  fii^  eine  neue  (Sr^ 
j rnngenfcpaft  fo  rafd)  allgemein  5Inerfennung  nnb  5lnmenbung 
I in  ber  ^3raj:i§  oerfcpafft,  mie  gerabe  ba§  bnrcp  §anf  en  begrünbete 
j S^ein^ucptfpftem.  ©cpon  im  Snpre  1895  tonnte  ^elbrüd  bie 
Sßorte  fprecpen:  „SBenn  man  anf  biefe  25  3apre  Ülüdfcpau 
pölt,  fo  finb  e§  ^mei  groge  @pod}en,  meldje  bie  miffenfdpaft- 
! Ii(^e  ©ntmidlung  ber  Brauerei  be^eicpnen,  ba§  finb  bie 
I beiten  ^afteurg,  meldje  nacp  1870  an^gefüprt  mürben  nnb 
I im  mefentlicpen  augflingen  in  bem,  mag  mir  pente  nod)  an^ 
' ftreben,  nümlid)  in  ber  (^rfc^nng  beg  ^üplfd}iffeg,  b.  p.  in 
; ber  51bpaltnng  jeglicper  änderen  Snfettion,  unb  bie  5Irbeiten 
|§anfeng.  5lber  bie  bamaligen  ^eftrebnngen  ^ßaftenrg 
I tonnten  511  einem  gebeipüdjen  @nbe  nid}t  füpren,  meil  ein 
I $nn!t  nocp  fepite,  ben  erft  öanfeng  ©cpöpfnng  nng  gegeben 
1 pat,  nämlicp  bie  planmäßige  ^llngmapl  ber  reinen  §efe. 
ii)iefe  beiben  großen  9J7änner  unb  ipre  ©i^öpfnngen  paben 
Ibag  leßte  Snpr^epnt  pinbnrd}  nng  bemegt  unb  paben  bie 
1 53ierbranerei  511  bem  gebradjt,  mag  fie  pente  ift.'' 

1 liefen  SSorten  märe  gegenmärtig  nur  nocp  pin^n^nfügen, 
jbaß  fiep  bie  gorfepnngen  § anf  eng,  bie  in  erfter  Sinie  auf 
;eine  33erbeffernng  ber  OJärnnggoorgänge  in  ben  33ranereien 


! 
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ab^ielten,  eknfo  nupringenb  au<i)  für  QÜe  anberen 
ber  ©ärungSgetüerbe  ertuiefen.  ^^)ie  ^Imnenbung  üüh 
^efen  betrifft  ^eute  nic^t  nur  bie  Bierbrauerei,  fouberu  auc^ 
bie  0piritu§=  unb  bie  ^reg^efefabrifation,  U)ie  bie  SSein^ 
bereituug,  uub  auc^  mit  ber  Bermeubuug  rein  gezüchteter 
Bafterieuarteu  für  beftimmte  Qtuecte  mürben  gleich  bebeuteube 
(Erfolge  erzielt. 

S^h^e  SJ^ethobeu  uub  Durchführung,  bie  §ilf§mittet  uub 
5(pparate  uub  eubüch  bie  9^eiuzu(^t  im  großen  zu  befprecheu 
ift  ber  ^tuetf  biefeg  5(bfchuitte§. 

1.  Das  ITlikrofkop. 

Da§  michtigfte  §itf§mittel  zur  Uuterfuchuug  üon  3}Jifro= 
orgauigmeu  ift  ba§  ij^ifroffop,  bcuu  e§  befähigt  nn§>,  Bor^ 
gäuge  zu  feheu  uub  zu  üerfotgen,  bie  fich  ihi^ec  Kleinheit 
megeu  ber  Beobachtung  mit  uubemaffuetem  5(uge  entziehen 
mürben.  Die  tepteu  Satjre  h^^^^u  z^h^i^'^^ch^  uub  mitunter 
mertootle  Berbefferuugeu  ber  HJ^üroffope  gebracht,  bod)  ift 
bamit  uid)t  gefagt,  ba§  bie  teuerfteu  9Jüfro(fope  au(^  unter 
aüeu  Umftäubeu  bie  befteu  fein  müffeu.  (Sin  teurem  3}iifro^ 
ff  Op  geftattet  zmar  zumeift  ein  ebeufo  bequeme^  mie  fieberet 
Arbeiten,  bodh  genügen  für  oiete  ^tueefe  and)  billigere  3u= 
ftrumeute,  meuu  fie  nur  fouft  gut  gebaut  fiub  uub  fich 
optifdje  Siurichtuug  in  gutem  ^uftaube  befiubet.  2öeuu  e^ 
fi(^  uid)t  um  Beobadjtungeu  zu  befonbereu  ^tuedeu  huubelt, 
fo  fiub  and)  befouberg  ftarfe  Bergrögeruugeu  meift  entbehrlich- 
3u  ber  Begel  mirb  mau  für  gäruug^techuifche  Qmede  mit 
Snftrumeuteu  aii^laugeu,  bie  etma  800»=  bt^  lOOOfad)  linear 
öergröheru. 

Sebeg  ^D^ifroffop  (gig.  22)  befteht  au§  bem  gu^e,  meldjer 
beu  Difd)  trögt,  unb  bem  eigeutlidjeu  0tatio,  meldheg  ben 
Dubiig  mit  ber  optifdieu  Einrichtung  in  feiner  Sage  erhalt.. 
3m  0tatio  ift  eine  Borrichtuug  oorhanbeu,  meld)e  eg  er»= 
möglicht,  beu  Dubug  burd)  Drehung  einer  0d)eibe  zu 
ober  zu  feiifcu.  Die  erfte,  gröbfte  Eiuftelluug  gefchieht  burch 
Berfchiebung  beg  Dubug  mit  ber  §aub,  mobei  man  ihm  eine 
breheube  Bemeguug  erteilt,  bie  gröbere  Eiuftelluug  mit  §ilfc 
ber  ermöhuteu  ©chraube.  Eublidj  ift  noch  eine  zmeite  ©d)raube 
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mit  fe^r  flachen  Gängen,  bie  9)^ifrometerfc[)rQube,  öort)anben, 
metc^e  bie  §ebiing  itnb  0enfung  be§  Xubu^5  um  33ru(^^teile 
eineg  3i)^itlimeterg  geftattet. 

^er  Xubug,  metc^er  bie  optiji^eu  Xeite  aufuimmt,  be== 
jte^t  meift  aug  ^mei  ineiu^ 
auber  uerfc^iebbaren 
ftücfen,  bie  augeiuauberge^ogen 
ober  ineinQubergefcf)oben  mer^ 
ben  fönueu.  SSirb  ber  Xubug 
oerläugert,  fo  üergrö^ert  bag 
SJJüroffop  ftärfer,  mie  meun 
mitgufammeugejdjobeuem  Xu^ 
bug  gearbeitet  mirb. 

*Xie  optifd^e  (Sinridjtuug 
befte^t  aug  ^mei  Xeiten,  bie 
it)rerfeitg  mieber  aug  ©pftemeu 
üou  ©taglinfen  ^ufammeu- 
gefügt  fiub.  Sener  Xeit  beg 
9JHfroffopg,  ber  bem  5(uge  am 
nöc^ften  ift,  ^eigt  bagOfutar, 
ber  bem  ^u  beobac^tenbeu 
©egeuftanb  ^ugefel^rte  bag  Db^ 
jeftio.  Xag  Objeftiü  liefert 
'ein  oergrö^erteg  33ilb  beg  @e^ 
genftanbeg,  biefeg  53itb  mirb 
burc^  bag  Cfidar  beobachtet 
unb  uocb  meiter  üergröhert. 

Xie  gefamte,  biird)  ein 

t "z.  Üteid)ert,  Söten.  Oc  Ofulac  Tu 

fvoifop  eratelte  SBergroßermtg  R SReDoiDetBorridjtmtg  mit 

hängt  mithin  oon  ber  3Sergrö-  ben  Dbjeftioen;  T^ifd);  C unb  Ir 
fteruug  burdl  bag  Cbjeftin  33Ienbeu;  Sp  S3eleud)tunggfpiegel; 
unb  bag  Cfidar  ab. 

®a§Cbjeftiübe§9J»frD.  metet, graute, 

ffopg  ift  eine  fouüeje  Stufe. 

götit  ein  53ünbet  paradeter  Sidjtftrahteu  bitrd}  eine  ^onüej= 
linfe,  fo  merbeu  fie  gebrochen  unb  im  53reuupuufte  oereinigt, 
ber  ^bftaub  ^mifcheu  ber  Stufe  unb  biefem  fünfte  bitbet  bie 
Sreunmeite,  and}  gofatbiftau^  genannt,  llmgefebrt  mirb  eine 
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im  33remipunfte  einer  fonneyen  Sinfe  fte^enbe  puiiftförmige  i 
Lichtquelle  ©trabten  au§fenben,  bie,  menn  fie  bie  Linfe  | 
paffieren,  in  ein  paratteteg  ©trahtenbünbet  nermanbett  tnerben.  1 
^^ommen  bie  Lichtftrat)ten  jeboi^  non  einem  außerhalb  be§  i 

33rennpnntte§  tiegenben  ©egenftanbe,  fo  merben  fie  burcf)  bie 
Linfen  be§  ©bjeftioS  nicht  parattet  gehen,  fonbern  bioergieren  : 
nnb  e§  entfteht  ein  oergrö^erteg  ^itb  be§  @egenftanbe§.  ®ie 
S!^ergrö§erung  ift  um  fo  ftörfer,  je  fteiner  bie  ^rennmeite 
ift.  ®ie[e§  Q3itb  ift  ,,reetP',  b.  h-  fönnte  auf  einem  ©dhirm 
anfgefangcn  merben,  boc^  ift  ba§  33itb  im  S^erhättniffe  p 
bem  ©egenftanbe,  üon  bem  e§  entmorfen  mirb,  umgefehrt 
2)iefeg  53itb  mn^  genau  tu  ben  ^rennpnnft  be§  0!ntare§ 
falten.  S)a§  Dfutar  bient  aU  Lupe,  mit  ber  mir  bie(e§  reelle  ' 
^itb  betrachten. 

Sebe  Linfe  ift  mit  gemiffen  g-eptern  bepaftet,  bie  um  fo  i 
mepr  peroortreten,  je  ftärfer  bie  Vergrößerung  ift.  ©o  merben  * 
bie  burcp  bie  SO^itte  ber  Linfe  gepenben  Licptftraplen  anberä 
gebrochen  at§  jene,  metcpe  näper  ben  D^önbern  paffieren,  unb 
fie  treffen  fiep  baper  and}  nidjt  in  einem  fünfte.  ^ie§  pat  i 
gur  gotge,  baß  bie  Vänber  be§  Vitbe§  nnfdparf  unb  unbenttiep  , 
merben.  gerner  merben  anep  oerf epiebenfarbige  Lieptftrapten  : 
niept  in  ber  gteidjen  SSeife  gebrotzen.  ®a  nun  ba§  meiße 
Liept  au§  ©trapten  oerfdjiebener  garbe  beftept,  fo  merben  fie  ) 
in  ber  Linfe  oeifd)ieben  abgelenft  unb  e§  entftept  ein  Vitb,  ; 
beffen  llmriffc  bie  garben  be§  Vegenbogeng  geigen,  ^ie  erfte  1 
(Srfcpeinnng  bc^eidjuet  mon  atg  fppärifd}e,  bie  ^meite  at§  : 
djromatifdjc  Liberation. 

^ic  jppörifd}e  Liberation  mirb  babnrdj  oerminbert,  baß 
man  nid}t  alle,  fonbern  nur  bie  an§  bem  zentralen  ^eite  ber 
Linfe  fommenben  Lid}tftrapten  benußt,  bie§  mirb  burcp  @in^ 
fi^attnng  oon  Vtenben  erreid}t,  metdje  biefe  Sid)tftraplen  ob^ 
patten.  Qnx  Vepebung  ber  d}romatif(^en  Liberation  menbet 
man  Linfen  an,  bie  au§  oerfdjiebenen  @ta§forten  ^ufammen^ 
gefeßt  finb,  bie  ba§  Liept  in  üerfepiebenem  @rabe  bredjen, 
außerbem  feßt  man  ba§  Dbjeftio  an§  büonüejen  unb  plau' 
fonoe^ren  Linfen  ^ufammen,  bie  je  an§  einer  ber  ermäpnten  , 
(^tagf orten,  au§  (5romngta§  nnb  gtintgtaS,  gefeptiffen  finb. 
^aburd}  merben  bic  biird)  bie  epromatifepe  nnb  bie  fppärifcpe 
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5(6erration  bebingteu  geiler  tiQ^e^u  gan^  aufgehoben.  Dbjeftiüe, 
I welche  biefeii  ^(nf^orberungen  entfpredben,  werben  Q(^romatifch 
I genannt,  bei  ben  fogenannten  apochromatifchen  Dbjeftinen  ift 
' biirch  3[>erwenbung  befonberer  ©la^forten,  bie  fiel 
I erwähnten  noch  beffer  eignen,  bie§  noch  noHflänbiger 

I erreic|t. 

I ^nv  (Sr^ielung  befonber^  ftarfer  ^Sergrö^erungen  unb 
fehl'  bentücher  Silber  oerwenbet  man  bie  fogenannten  Snimer* 
I fion^objeftiüe.  Sie  beftehen  aug  ftarf  gewölbten  Sinfen, 
I bie  fehr  ftarf  oergrö^ern,  angerbem  wirb  ber  Qwifchenraum 
' gwifchen  ber  Sinfe  nnb,  bem  auf  bem  Dbjefte  liegenben  ®ecf- 
glafe  mit  Söaffer  ober  Öl  auggefüllt.  SSaffer  ober  Öl  brechen 
bie  Sidhtftrahlen  weit  ftarfer  al§  bie  -ßuft,  man  erhielt  baburch, 

: bafe  eine  größere  5ln^ahl  non  Sichtftrahlen  in  ba§  Dbjeftit) 

! gelangt,  wobnreh  ba§  Silb  beutlic|er  nnb  heller  wirb.  Son 
j homogener  Swmerfion  fpricht  mon  bann,  wenn  ba§  3mmer^j 
fion^mittel  ben  gleichen  Srechnng^inbef  befi^t  wie  ba§  ^eef*' 

I gla§  nnb  bie  grontlinfe  be§  0bjeftit)§;  bie§  ift  meifteng  bei 
; ber  Ölimmerfion  ber  gall. 

! ®a§  Dfular  wirb  au§  ^Wet  Sinfen  5ufammengefe|t,  au§ 

i ber  oberen,  bem  ^nge  gngefehrten,  nnb  ber  gegen  ba§  Öb|eftit) 

I gerichteten  ^oCleftiolinfe.  5lufgabe  befte|t  barin,  bie  ßicht=» 

I ftrahlen  ju  f ammein,  woburch  ba§  Sehfelb  fleiner  wirb. 

! .^wifchen  beiben  Sinfen  befinbet  fi(^  eine  Slenbe.  5lnch  ba§ 
Cfiilar  ift  berart  befchaffen,  ba|  bie  chromatifche  unb  bie 
! fphärifche  ^beration  forrigiert  wirb. 

®ie  Cbjeftioe  nnb  Öfulare  finb  mit  bem  ^ubu§  be§ 
9}äfroffop§  ni(^t  fij  nerbnnben,  fonbern  fie  fönnen  entfernt 
! werben,  ^ie  Raffung,  in  welc|er  fich  bie  0b)e!tiolinfen  be^ 

I finben,  lä^t  fid^  abfc|rauben,  ba§  Öfnlar  wirb  in  ben  Xnbn§ 

I eingefenft  unb  ift  mit  einem  oorfpringenben  Sftanbe  oerfehen, 

: welcher  oerhinbert,  ba^  e§  gan^  befferen 

I 3)äfroffope  befi^en  mehrere  Dbjeftioe  nnb  meift  auch  ^wei 
: Cfulare,  burch  bereit  Kombination  oerfchiebene  Vergrößerungen 
erhielt  werben  fönnen.  Sßeitere  Kombinationen  ergeben  fi(^ 

I noch  baburch,  baß  man  ben  Xnbu§  gufammengefi^oben  ober 
! augge^ogen  benußt,  enblicß  burdh  ©ebrauÄ  ber  Smmerfion. 
Sebem  3J^ifroffop  ift  eine  Tabelle  beigegeben,  in  welcher 
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bie  burc^-  bie  ^Kombination  ber  Dbjeftioe  nnb  Dfutare  bei 
gufammengefdjobenem  unb  bei  ouSeinanberge^ogenem  Xubu§, 
enblic^  bet  ^ermenbung  ber  Smmerfion  erzielbaren  Vergröße- 
rungen oerzeicßnet  finb.  ^ie  ^u^med^flung  ber  Dbjeftiüe  burcß 
^b-  unb  änfcßrauben  ßat  ben  Übelftanb  im  befolge,  baß 
biefe  5(rbeit  feßr  zeitraubenb  ift  unb  bei  unacßtfamer  §anb- 
ßabung  aucß  teilet  zu  Vejcßäbigungen  ber  Dbjeftioe  füßrt. 
Um  biefe  Arbeit  zu  erfparen  unb  um  and}  leicht  bie  Ver= 
größeruug  zu  tue^feln,  finb  baßer  bie  neueren  9JHfroffope  , 
mit  befonberen  Vorrid^tungen  oerfeßen,  moburdß  bie  ■ 
mecßftung  ber  Objeftioe  feßr  üereinfacßt  mirb.  ^ie  Dbjeftiüe  i 
finb  entmeber  in  eine  ©(^üttenoorricßtung  eingefügt  ober  fie 
finb  an  einer  breßbaren  0cßeibe  befeftigt  (^eöotoerüor^ 
ricßtung).  ^uri^  Verfdßiebung  be§  0cßütten»  ober  burcß 
Preßling  ber  9^eootoerüorri(^tung  fönnen  fie'  rafcß  ou§-  = 
gemecßfett  merben. 

^ucß  ber  Dbjefttif(^,  auf  ben  bie  Dbjeftträger  mit  ben 
ZU  beobadßtenben  0bje!ten  gelegt  merben,  befißt  oft  oerfcßiebene  i 
^inricßtungen,  melcße  bieVenußung  be§  3i)Kifroffop§  erleidjtern.  . 
@0  ift  er  oft  breßbar  ober  Oerf(^iebbar.  ®er  Dbjefttifcß  famt  \ 
ber  güßrung  be§  Xubu§  ift  mit  bem  5^6^  ui^t  feft  oer-  i 
bunben,  fonbern  um  ein  (^elenf  breßbar,  um  bie  Veobad)tung  ij 
in  oerfcßiebenen  ©tellungen  üorneßmcn  zu  lönuen.  , j 

®er  0bje!tti]cß  ift  in  ber  9)Utte  burcßbrocßen,  unterßalb  3 
befinbet  fid)  ein  nacß  allen  ÜUdjtungen  breßbarer  (Spiegel.  1 
0eine  Aufgabe  ift,  ein  Vünbel  Sii^tftraßlen  burcß  bie  Öffnung  i 
be§  0bje!ttifd)e§  unb  ba§  barauf  gelegte  Präparat  zu  merfen 
unb  biefeg  zu  erßeden.  SJKeift  ift  ber  Spiegel  hoppelt,  einer-  : 
feitS  eben,  anberfeit§  fonlao.  ^er  fonfaoe  ©piegel,  ber  eine  ^ 
ftörfere  Veleudjtung  geftattet,  mirb  bei  ftörferen  Vergröße- 
rungen benußt.  Um  ba§  ^uge  nicßt  zu  rafcß  zu  ermüben,  ift 
e§  micßtig,  bei  mittleren  Vergrößerungen  feine  zu  ftarfe  Ve- 
leui^tung  anzumenben.  0ie  ©tärfe  ber  Veleudjtung  muß 
überßaupt  ftet»  bem  zu  beobai^tenben  0bjefte  angepaßt  fein, 
berart,  baß  biefe§  gut  unb  beutlid)  gefeßen  mirb.  3^^ 
^elligfeit  lann  oft  bie  ^eutlicßfeit  beeinträi^tigen.  3ur  Regu- 
lierung ber  Sicßtftärfe  bienen  bie  im  0bje!ttifdj  eingefugten 
Vien  ben  (^iapßragmen),  an  bereu  ©teile  bei  neueren  Sn- 
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I ftriimenten  meift  eine  3ri§b(enbe  tritt,  inetc^e  burc^  einfache 
I i)re^ung  bie  Verengung  ober  Erweiterung  ber  ^tenbenöffnung 
I geftattet.  3Ser[tärfung  ber  §etügfeit  bient  and)  ber 

I äbbefd)e 33eleuc^tnng§apparat,  ber  aug  einer  ^wifc^en  ben 
I 0pieget  unb  ba§  Dbjeft  eingefdjdteten  Sinfe  ober  einer 
I Kombination  oon  Sinfen  befteft. 

Qnm  9Jtifroffopieren  bei  fünftlidjem  Sidjt  benu|t  man 
befonbere  SDHfroffopiertampen,  bie  5Wedmä|ig  ]o  auf^ 
gefteüt  werben,  ba§  ber  üon  i^nen  entfenbete  Sic^tfeget 
bauptfäc^Iic^  nur  ben  33eleuc^tung§apparat  be§  9J^ifroftop§ 
trifft  unb  ba^  ^uge  nid}t  betäftigt.  Söirb  eine  Sic^tquede 
oerwenbet,  wetc^e  ftar!  gelbeg  Sid}t  liefert,  wie  @ag 

ober  ^etroteum,  fo  ift  eg  ange^eigt,  gwifc^en  bie  Sii^tquede 
unb  ben  S3eteud^tnnggapparat  eine  blaue  gtüffigteit  in  einer 
Kugel  ober  Küoette  ein^uf chatten.  SiJ^an  fudt  fie  am  beften 
mit  einer  Söfung  oon  Kupferöitriot,  ber  etwag  tomonia! 
5ugefügt  würbe,  baburd}  entfielt  eine  tiefblau  gefärbte  Söfung 
non  Knpferojpbammoniat 

S)ag  5U  beobad)tenbe  Dbjeft  wirb  auf  ben  Dbjeft^ 
träger  gebradjt.  ^ieg  ift  eine  redjtedige  ©lagptatte,  etwa 
1'5  äJiidimeter  bid,  75  Skidimeter  fang  unb  25  SJlidimeter 
breit.  ®ag  Dbjeft,  etwa  ein  gtüffig!eitgtröpfd)en,  in  bem  fid) 
bie  511  beobadjtenben  SD^ifroorganigmen  befinben,  wirb  bann 
I mit  einem  ^edglägc^en  bebedt.  ®ie  ^edgtägd^en  finb  bünne, 
quabratifc^e  ©tagbtättdjen,  bie  nor  ber  SSerWenbung  — ebenfo 
wie  ber  Dbjeftträger  — ftetg  forgfültig  gereinigt  werben  müffen. 
S[Ran  bewaf)rt  fie  am  beften  in  @lagbel)ättern  auf,  wo  fie 
gegen  @taub  unb  3Serunreinigung  gefid)ert  finb. 

3ur  33eftimmung  ber  5lu5a^i  non  äläfroorganigmen,  bie 
fid)  in  einem  Präparate  befinben,  wenbet  man  in  Ouabrate 
geteilte  ^edgtägdien  an.  i)er  gtüffigfeitgtropfen  barf  bann 
natürtid)  ni(|t  unter  bem  geteilten  ^edglägcben  l)ernortreten. 

il)rer  0tede  benn^t  man  aiu^  bie  9^e|o!ulare,  eine 
rnnbe  @lagfd)eibe,  in  welcher  gleid)  groge  Cluabrate  eingeä^t 
finb;  fie  wirb  im  Ctular  beg  9J^i!roffopg  angebradjt. 

^em  gleii^en  3^ned  bient  and)  ber  ^sfe^ä^l^ 

apparat.  Er  befte^t  aug  einem  Dbjeftträger,  auf  tSem  ein 
genau  0-2  9J^idimeter  bideg  ^edglag  aufgefittet  ift,  weld)eg 
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in^  ber  SJ^itte  einen  rnnben  5ln§)^nitt  befi^t.  Sn  ber  3Jätte  , 
be§  5[n§fc^nitte§  ift  ber  Dbjeftträger  mit  einer  Ouabratein^ 
teitnng  nerfe^en,  beren  (^röge  0*0025  Ouabratmidimeter  be^  • 
trägt.  Um  nun  mit  biefer  SSorric^tnng  bie  in  einem  Xröpfc^en  * 
nor^anbene  ^(n^al^I  non  ^efe^eUen  311  bestimmen,  mirb  e§  auf 
biefen  ^usf(^nitt  gebracht  unb  mit  einem  gemö^nü(f)en  t 

gtööcfien  bebedt.  ^er  glüffigfeitötropfen  mu§  bie  §öt)tung  -i 
gan^  augfüüen  unb  non  bem  ^ecfglägd^en  berüf)rt  roerben.  ii 
!I)ccfgIag  mit  bem  ^u§fct)nitte  ift  0*2  9}^illimeter.  ? 
bi(f,  jebe§  ber  eingeritten  Cuabrate  0*0025  Cnabratmilli^  i 
meter  gro§,  bat)er  beträgt  bag  SSoIumen  jebeg  über  einem  1 
foli^en  Cuabrate  befinbü(^en  gtüffigfeitgfäufcfien  00005  ; 

(fünf  3^^^^iniij^nbftel)  Ä'ubifmiüimeter.  Sn  einem  Xropfen  t 
jener  glüffigfeit,  5.  Sßürge,  in  ber  bie  3)^enge  ber  oor^ 
tanbenen  ^u  beftimmen  ift,  befinben  fid)  gnmeift  jo 

niete  ^dUn,  ba^  bie  ^n^^nng  unmögtid)  märe.  ä)lan  mn§ 
ba^er  bie  gtüffigfeit  nor^er  entfprect)enb  nerbünnen,  aber  ftetg 
unter  Q3erüdfid)tigung  i^reg  ^otumeng,  um  bie  gefnnbene  1 
ßettenan^att  in  ber  nerbünnten  gtüjfigfeit  auf  bie  unner^ 
bünnte  umrei^nen  311  fönnen.  9^id)tige  merben  nur  ; 

bann  ermatten,  menn  man  nor^er  buri^  fräftigeg,  miebert)otteg  J 
Umfd)üttetn  für  bie  gteicti^^öfe^Ö^  Verteilung  ber  3^t(^n  in  c 
ber  gtüffigfeit  forgt.  ^ann  mi^t  man  beifpietgmeife  10  ^nbü-  = 
Zentimeter  ab  unb  nerbünnt  fie  auf  1000  ^ubifzentimeter,  i 
bie  Verbünnung  beträgt  bann  bag  §unbertfacte.  5tud)  bie  ■ 
nerbünnte  gtüffigfeit  mirb  bann  mieber  gut  umgefcftüttelt  unb 
nun  bie  Kammer  beg  gäfitapparateg  mit  einem  Xropfc^en 
gefüttt. 

91un  mirb  bie  ^tuza^t  ber  QdUn  unter  bem  SJ^ifroffop 
burc^  beftimmt,  mobei  man  jebod^  in  ber  D^eget 

nid)t  bie  ölten  Duabraten,  fonbern  nur  in  einer 

gteidjen  5tnzat)t  an  oerfetiebenen  ©teilen  beg  ^räparateg 
ermittelt,  ©inb  bie  gleidjmäjgig  Oerteilt,  fo  merben  bie 

einzelnen  3öl)lungen  nic^t  mefentlict  ooneinanber  abmeic^en, 
mo|l  aber  bann,  menn  fie  unregelmäßig  oerteilt  finb.  @g 
fann  bann  nur  burd^  mieberßolte  Qößlung  in  oerfeßiebenen 
Präparaten  eine  ber  SSirflic^feit  naßefommenbe  gößl  erljolten 
merben.  ^an  erfährt  atfo  babureß  im  ^ureßfeßnitte  bie  ^^ln= 
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i ^al^I  ber  tu  je  0‘0005  Ä'ubifmittimeter  enthaltenen  fetten  unb 
i fann  — unter  33erücffichtigung  ber  SSerbünnung  — bann  ihre 
. ^tn^ahl  auf  bte  SSoImngetnheit  ber  ^u^gang^ftüffigfeit  um^ 
rechnen. 

0oHcn  ftarf  ftoifenbe  öefen,  tnie  untergärige  Brauerei- 
;;  h^fen,  gewählt  tuerben,  fo  müffen  bie  ^erbänbe  Uorher  getrennt 
UJerben,  bie§  gefdjieht  bnrch  öon  ettna^  ^Natronlauge 

ober  ©chmefeijäure  5U  ber  ^erbünnung^flüffigfeit.  0ehr 
ujichtig  ift  natürlich  ftetö,  toie  fdhon  ertoöhnt,  bte  Qeüen  bur(^ 
Umfdhüttetn  gleichmäßig  §u  oerteiten.  9^atürüch  muß  bann 
. auch  bie  ^robe  entnommen  ioerben,  bomit  ficß  bte 

‘ in^toifchen  toieber  ^u  53oben  feßen. 

I 2)en  neueften  gortfcßritt  auf  bem  (Gebiete  ber  SD^ifro*' 

' ffopie  bebeuten  bie  Ultramifroffope,  metch^  0id}tbar»' 
machung  oon  Xedcßen  ermöglichen,  bereu  @röße  nur  4 3J^iI^ 
liontel  SO^itUmeter  beträgt.  0ie  beruhen  auf  einer  eigentüm^ 
ließen  ^eteneßtung  be§  ^räparateg,  inbem  bie  Sicßtftrahten 
ni(ßt  oon  unten,  fonbern  oon  ber  0eite,  fenlrecßt  auf  bie 
be^  SOhfroffopg  eintreten.  Um  bie  Sßirfung  biefer  ^e^ 
leucßtung^art  gu  oerfteßen,  braud}en  mir  un§  nur  an  ba§ 
0icßtbartDerben  ber  ^^arteften,  in  ber  Suft  feßmebenben  0taub^ 

Iteitcßen  ^u  erinnern,  toenn  fie  in  einem  bunften  D^laume  oon 
^einem  0onnenftraßt  getroffen  loerben.  Sßäßrenb  bie  ßuft  fonft 
ggang  frei  oon  0taubteiIcßen  5U  fein  feßeint,  treten  fie  in  bem 
0traßte  beuttieß  ßeroor,  toenn  er  ungefäßr  fenfreeßt  ^nr 
5tugena(^ie  oorbei^ießt. 

SO^ifrojfope  muffen  natürlich  ftet§  mit  ber  größten  0org^ 
fatt  beßanbelt  unb  peinlich  fauber  unb  reinlich  gehalten  toerben. 
' ^roße  0orgfalt  ift  natürlich  and}  ber  D^einigung  ber  Sinfen 
ber  Dbjeftioe  nnb  Dfulare  gn^ntoenben,  bie  berart  gu  gefdßeßen 
ßat,  baß  bie  Dberfläcße  ber  Sinfen  nießt  zerfraßt  toirb.  9J^an 
oertoenbet  ba^u  ein  ftaubfreie^  Seinenläppcßen,  mit  bem  man 
aber  niemals  ftarf cn  ^rud  auf  bie  Sinfen  au^üben  barf. 
^ejonberS  forgfältig  muß  natürlich  bie  Sf^einigung  gefdjeßen, 
. menn  man  mit  ber  2Baffer<=  ober  Ölimmerfion  gearbeitet  ßat. 
SJJan  entfernt  bann  gtoedmäßig  oorßer  ba§  Smmerfion^mittel 
mit  |)ilfe  eine§  0tüdcßen§  giltrierpapier.  SKirb  ein  9Jiifro]fop 
I ßäußg  oertoenbet,  fo  ift  es  beffer,  e§  unter  einer  ©lasglode 

{ 33erfc6,  $efen,  Sdbiirnnefpifje  unb  ®aftericn,  16 
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üor  0taub  gejc^ü^t  fielen  (offen,  qI§  e§  ou^einonber  gu  | 
neunten  unb  in  ben  haften  ju  (egen.  I 

3)^i!roffop§  fe(bft  benu|t  man  gmedmä^ig  einen  meii^eii  | 
^^infe(.  ! 

2.  Hrbcifstoeifen  und  Hpparate. 

Qnx  2(u§fü^rung  ba!terio(ogifc^er  2(rbeiten  gelebten  üor 
a((em  aud^  geeignete  9^äume.  Sine  gauptforberung  ift,  ba§ 
biefe  9^äume  noc^  9JJ5g(ic^!eit  ftaubfrei  finb  unb  pein(i(^  rein 
ge^a(ten  merben.  Um  bie§  5U  ermög(id()en,  müffen  au^  bie 
ärbeitStifc^e,  3Sorrat§fc§rönfe  2C.  eine  geeignete  gorm  ermatten.  1 
(Sinfpringenbe  SBinfet,  gugen,  go^(fe^(en  2c.,  in  benen  fid^  1 
ber  0taub  ab^utagern  uermag,  finb  tuntid^ft  üermeiben,  I 
ebenfo  ift  bie  gerfteCtung  eine§  fugenfreien  gufebobenbetage^,  S 
mie  3Ep(o(it^  ober  Sinoteum,  angegeigt.  Um  bie  ^(atten  ber 
2(rbeit§tifc^e  (eid^t  rein  Ratten  gu  fönnen,  oerfie^t  man  fte 
mit  einem  bauer^aften  Sadübergug  ober  (egt  @(a§p(atten  auf, 
bie  oftma(§  mit  einem  feud^ten  0^mamme  abgemifd^t  merben. 

bie  gänbe  müffen  natür(ic|  öftere  gereinigt  merben, 
mogu  man  SBaffer,  0eife  unb  dürfte,  eoentueü  5((!o]§o( 
benu^t. 

$(((e  @efä§e,  9^ä^r(bfimgen,  @erätt  2c.,  bie  gur  ger=» 
ftcttnng  oon  9^einfu(turen  benu^t  merben  foEen,  müffen  fteri( 
fein,  b.  fie  müffen  einer  fotc^en  S3e^anb(ung  untergogen 
merben,  ba^  a((e  baran  befinbtid^en  3J?ifroorgoni§men  unb 
bereu  (Sporen  fidler  getötet  finb.  2(ud^  mä^renb  ber  2(rbeit 
fe(bft,  g.  mä^renb  be§  2(bimpfen§  ber  ^iitturen,  ift  burd^ 
entfpre^enbe  ^orfid()tgnta^rege(n  nad^  3J^ög(id^feit  eine 
feftion  au§  ber  Suft  git  oer^üten.  9^atür(id^  bürfen  anc^  : 
@eföge,  ^o(ben  2c.,  me(^e  fterite  S^^ö^rtöfungen  ober  Mturen  ’ 
entbaiten,  niema(§  (önger  aU  unbebingt  erforbertidb,  offen 
ge(affen  merben. 

3um  ^erfd(}(iegen  ber  ^utturgeföge  benu^t  man  pfropfen 
au§  SBatte,  bie  feft  in  ben  ga(§  be§  ^o(ben§,  ber  ©pron»' 
oette  2C.  paffen  müffen.  oerfertigt  fie  au§  entfetteter 

53aummo((e,  bie  man  in  bünnen  Sagen  übereinanbertegt  unb 
bann  pfropfenförmig  umftütpt.  ^ie  ^ammoo((e  (ägt  mo^(  bie 
Suft  ober  anbere  @afe  ^inburd},  bitbet  aber  ein  guoertäffige^  ■ 
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guter  für  DJäfroorgani^men.  5(Uerbiiig§  ift  e§  iiic^t  au§= 
gefc^Ioffen,  ba^  (S^immdpU^e  im  Saufe  ber  ßeit  ^tnburd}- 
mac^fen,  bodj  mirb  fic^  biefer  galt  bei  fonft  richtiger  S3e*= 
^anbiung  nid)t  aU^u  häufig  ereignen. 

5(nf  ben  au§  33anmmoC(e  üerfertigten  ^erf(^Iüffen  lagert 
fi(^  jebod)  0taub  ab,  ber  ftet§  mit  SJdfroorgani^men  aller 
^2(rt  belaben  ift.  man  ba^er  ein  fotd^e^  @efög  öfftiet, 
melc^eg  einen  33erfc^tu§  au§  ^anmmoüe  trägt,  mu^  man  bie 
iBorfi(^t§ma6rege(  gebrauchen,  ben 
33aummoUüfropf  an  einer  glamme 
I abjnbrennen,  ebenfo  bie  StJdinbnng 
bc§  (^efägef  an  ber  giamme  ju  er=» 

' märmen.  Überhaupt  ift  bie  birefte 
j Srhi|ung  in  ber  offenen  glamme  bie 
j am  rafdh^fi^i^  beqnemften  ^nm 
I did  führenbe  ^e§infe!tion§methobe, 
j bie  man  überall  bort  anmenbet,  mo 
I eg  bie  D^atnr  beg  ^n  fterilifierenben 
j ©egenftanbeg  geftattet.  gmpfnabeln, 

! pn^etten,  Dbjeftträger  unb  ®ed^ 
i gläg^en  :c.  merben  baher  oor  ber 
j ^ermenbung  ftetg  auf  biefe  Sßeife 
! feimfrei  gemacht. 

, ^ie0terilifiernngüonleeren 
j ©efäBen,  ^etrifd)alen2C.mirb  in  eifer=* 
j neu  Säften  auggeführt,  bie  fomeit 
i ei'hi^t  merben,  ba§  bie  Temperatur  imgnnern  160 » beträgt,  (^g 
i genügt  bann,  bie@efäpe  mährenb  einer  @tnnbe  biefer  Temperatur 
auggnfepen  nnb  bann  langfant  im  ©terilifationgfc^ran! 
(gig.  23)  crfalten  gn  laffen,  um  fidjer  gn  fein,  bag  fie  nun 
1 feimfrei  finb.  9J^an  hält  fic^  ftetg  einen  Vorrat  folcher  fterili- 
; fierter  ©efäpe  bereit  unb  bemahrt  fie  an  einem  ftanbfreien 
I Crte  auf. 

gür  bie  511  fultioierenben  §efen,  S3a!terienarten,  ©chimmel^ 
Ipil^e  2C.  müffen  paffenbe  D^ährlöfnngen  ^nr  Verfügung 
! ftehen,  in  benen  fie  fic^  nngehinbert  511  entmideln  nermögen 
' nnb  oor  allem  ihrer  (Sntmidlung  gnfagenbe  53ebingnngen  oor= 
1 finben.  gm  *pinblid  auf  bie  DJZannigfaltigfeit  ber  in  feetrai^t 


gig.  23.  6teriUfationg= 
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fommenben  Organismen-  unb  i^re  fo  mec^felnben  ^nfprüd^c  , 
an  bie  S^ä^rftoffe,  ift  eS  f(ar,  bafe  eS  eine  für  alle 
gleich  gut  geeignete  9^äl}rlöfung  mi(^t  gibt.  S3ielmet)r  mu^  für  ; 
jeben  bejonberen  auc^  eine  befonbere,  gut  geeignete  ^ 

Sflä^rlöfung  benn^t  merben. 

©in  ausgezeichnetes  9^äl)rmebium  für  bie  ^efegilge  bilbet  i 
ungehopfte  ober  gehopfte,  b.  t)-  ntit  §opfen  gelochte 

SSürze. 

gür  bie  Züchtung  untergäriger  S3ierhefen  ift  eS  meift  : 
angezeigt,  gehopfte  SSürze  ^vl  oermenben,  meil  fich  bie  §efen  ! 
bann  f^on  frühzeitig  an  bie  auS  bem  §opfen  gelöften  @toffe,  | 
tneld^e  für  oiele  SJ^ifro Organismen  giftig  finb,  getnöhnen.  ^uch  I 
hält  fid)  bie  gehopfte  Söürze  länger  unb  beffer  als  ungehopfte.  ' 
?luch 

^efemaffer 

ift  für  oiele  SJiifroorganiSmen  eine  gute  S^ährlöfung,  mu^  ; 
bann  aber  bem  ßmede  entfprei^enbe  erhalten.  9)tan  i 

bereitet  baS  §efemaffer  burc^  Wochen  oon  §efe  mit  SÖJaffer,  i 
etma  im  S[^erhältniffe  1 : 2,  toorauf  man  bie  trübe  glüffigfeit  1 
tu  h^h^^  ©5laSgefä^en  abfe^en  lä^t.  3ft  bieS  nad)  etma  : 
24  0tunben  ber  gaü,  fo  gie^t  ober  hebert  man  oorfichtig 
bie  obere,  flare  0c^icht  ab,  filtriert  fie  burch  Rapier  unb 
füllt  fie  in  fterile  ©Jefä^e  ab,  morauf  fie  natürlid}  noih 
fterilifiert  merben  mug.  0oEen  §efen  in  gefenmaffer  gezüchtet 
merben,  fo  mu^  noc^  ©ffigbafterien  ober  ^ahm*  % 

hefen  TOohol  2C.  z^gefügt  merben. 

gür  oiele  gt^ede  oermenbet  man  jebod)  nic^t  flüffige,  1 
fonbern  fefte  9^ährböben,  melche  unter  35ermenbung  oon  - 
(Gelatine  ober  oon  5lgar  bereitet  merben.  5==  bis  lOprozentige  ^ 
©elatinelöfungen  h^^t’en  bie  ©igenfchaft,  ^\x  feften  (Gallerten  % 
ZU  erftarren,  ebenfo  ^gar,  eine  auS  9)2eereSalgen  bereitete  | 
(Gallerte.  ©Gegenüber  ber  ©elatine  h^ben  fie  ben  35orzug,  ba§ 
fd)on  etma  i*5prozentige  Söfungen  feft  merben  unb  ba§  ber  ■ 
©rftarrnngSpunft  oiel  höh^^^V  etma  bei  40  ^ liegt.  0ie  mirb 
baher  hcioptföchlid}  bort  oermenbet,  mo  cS  fich 
bei  höhe^^en  Xemperatnren  h^ubelt.  ®en  Söfungen  oon  i 
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Gelatine,  be§ie^ung§n)eife  5lgar  müffen,  tretl  fie  felbft  feine 
9^äfjrftoffe  für  bie  9J^ifroorgani§men  ftnb,  folc^e  in  ent^ 
fpred)enber  gorm  gugefe^t  inerben. 

SSür^egefatine 

tnirb  au§  SSürge  bereitet,  bod)  mu^  biefe  norerft  burc^ 
n)ieber^oItc§  Äod^en  unb  filtrieren  non  ben  geföften  @in)ei^= 
ftoffen  befreit  tnerben.  ^ie  SSürje,  beren  Konzentration  etn^a 
8 bi§  10®  33ading  betragen  foü,  tnirb  in  entfpred)enb  ge= 
räuntigen  Kolben  mit  5 bi§  10  ^ro^ent  ©elatine  üerfe|t  unb 
bann  auf  bem  Sßafferbab  ertoärmt,  big  bie  (Gelatine  ermeic^t 
ift;  hierauf  mirb  fie  burc^  Rapier  ober  Sßatte,  am  beften 
unter  SSermenbung  eineg  ^eifemaffertric^terg  geffärt.  ^ann 
mirb  fie  in  einem  ©tagfolben  gefammeft  nnb  fteriüfiert.  ®ie 
fterififierte  SBürge  mirb  enblid^  in  entfprec^enbe  @fäfer  (@prou^ 
I oetten)  abgefüüt  unb  abermafg  fteritifiert,  morauf  man  fie 
! erftarren  lüBt.  für  mand)e  ift  önge^cigt,  oor  bem 

1 ©rftarren  bie  ©täfer  fd^röge  311  fegen,  fo  bag  eine  größere 
1 ©efatinefd^ic^t  entfielt,  auf  ber  fi(|  feidjt  Kulturen  anfegen 
i f affen,  fm  SSinter  genügt  eg,  Sßürzegefatine  mit  6 big 
1 7 Prozent  ©efatinepfa^  oermenben,  möf)renb  man  im 
I ©ommer  ben  @efatinezufa^  auf  10  big  12  Prozent  erl^ö^t, 
um  bag  ©rftarren  and)  bei  f)ö^eren  Temperaturen  fiebern. 
1 33emerft  fei,  ba§  burc^  öftereg  unb  an^aftenbeg  Srl^i|en  bag 
; ©rftarrunggoermögen  ber  ©efatine  feibet. 

Sßürzeagar, 

I mit  einem  5fgargef)afte  üon  1 big  2 Prozent  mirb  in  ö^nlid^er 
Sßeife  f)ergefteflt,  nur  ift  eg  empfeplengmert,  bag  Wgar  oorl^er 
! in  f feine  ©tüde  zerfc^neiben  nnb  in  fauem  SSaffer  einige 
I ©tunben  oorzuqueffen,  meif  eg  fic^  bann  rafd)er  föft.  T)oc^ 
I mu§  bie  -Ööfung  burd)  Kodden  über  freiem  f euer  ober  in 
' einem  Tompftopf  oorgenommen  merben.  SBürzeagar  filtriert 
I oief  fd^mieriger  afg  ©efatine,  man  nnterfö^t  eg  baf)er  entmeber 
I ganz  ober  fäpt  bie  ^ei^e  f füffigfeit  in  ^o^en  ©efö^en  ab= 
' fi^en,  morauf  man  fie  oorfid)tig  befantiert  ober  nad^  bem 
' ©rftarren  bag  obere  bfanfe  ©tücf  oermenbet.  SSürzeagar  ift 
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Übrigen^  ftet^  ettt)a^  opaüfierenb,  tüä^renb  @datine(Dfungen 
üoUftäubig  blonf  erhalten  tüerben  fönnen. 

D^ä^rbouiüon  unb  gleifc^faftgelatiue 

tDirb  gur  3üi)tung  öon  ^afterien  benu^t.  ©ie  tüirb  bereitet, 
inbem  man  frtfc^e§,  fein  ge^a(^te§  üiinbfleifc^  bei  nieberer 
Temperatur  mit  SSaffer  au^taugt  — etma  0'5  Kilogramm 
g’teifc^  unb  1 ßiter  SSaffer  — beu  ©aft  abprejst  unb  mit 
Gaffer  auf  1 Siter  ergänzt,  ©ie  mirb  bann  atfatifi^  gemad)t, 
i;uit  1 ^ro^eut  ^eptou  unb  0‘5  ^ro^eut  Slodifat^  öerfegt, 
gefoc^t  unb  ^ei^  filtriert.  3^r  S3ereituug  öou  gleifd^faftgelatine 
merbeu  bann  tu  ber  Söfuug  uoc^  10  ^^ro^eut  Gelatine  gelöft. 

gür  mauere 3tt)ede  üermeubet  mau  and)  D^aprlöfnugeu, 
bie  feinen  (SiJuei^fttdftoff  eutfialteu.  ©o  beftef)t  bie  üon 
^oge§  unb  ^roSfauer  beuupte  TO^rlöfuug  au§:  . , 

Sßaffer 1 Siter 

ll'od)falg 5 (^ramm 

S^eutraleg  9^atriumpf)ogp^at  . 2 _ „ 

S[Rilc^faure§  ^mmon  ...  6 ,, 

^fparagiu . 4 „ 

^üuftlic^e  9Zäf;rlöfuugeu 

föuueu  für  öiele  ^vozdt  beuupt  merbeu,  aüerbiugS  gibt  e§ 
aiK^  ^i^e,  bie  auf  fuuftlid^eu  9^äf)rlöfuugen  nur  fe^r  fdilec^t 
-ober  überhaupt  uid}t  mad)feu.  Tie  fünfte 

lieber  9^ä§rlöfuugeu,  bie ‘befonberg  für  ll'ulturf)cfen  geeignet 
fiub,  l)abeu  mir  f(^ou  auf  ©.  64  mitgeteilt.  feien  ^ier 
uod^  einige  aubere  D^ä^rlöfuugeu  für  33a!terieu.  unb 
©c^immelpilge  uac^  2Ö.  §euueberg  augefüt)rt. 

9^läf)rlöfuugeu  für  (Sffigbafterieu. 

1-0  ^ro^eut  Siebtgg  gleifc^e^draft, 

1*0  „ $eptou=Sßitte, 

3*0  „ Tejtrofe, 

4-0  ^Solumpro^eut  ^lfof)ol, 
beftillierteö  Sßaffer 
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ober: 

0‘3  ^ro^ent  fd^toefdfaiireg  ^mmon, 

Q-3  „ faure§  p!)o§p^orfaure§  Kalium, 

0-2  ,,  jc^ioefeljaure^  S07agnefium, 

2*0  ,,  SEraiiben^uder, 

2-0  , mfo^ol, 

beftittierte»  SSaffer. 

©enneberg  bemerft  jeboc^  au§brücfüc^,  bag  nic^t  aUe 
^rteu  ber  (Sffigpi^e  in  btefen  jungen  gleich  gut  U)ac^jen. 
9)knc^e  Wirten  feigen  ein  gute§,  anbere  bagegen  nur  ein 
geringe^  3Bac^§tum. 

^^ä^rlöfungen  für  SJiitc^fäurebafterien. 

l'O  ^ro^ent  ^epton-Sßitte, 

0-3  „ • 2ljparagin, 

0*3  „ faiire§  pt)o§p^orjaure§  Mium, 

O’Ol  „ jcbu)efeljaure§  SOlagnefimn, 

5-0  „ Xrauben^udter, 

beftiüierteg  SBaffer 

ober: 

» 3*0  ^ro^ent  ©efeejtralt, 

S .20’0  „ Ü^o^r^ucter, 

beftiüierteg  Sßaffer. 

^^uf  ber  ^uerft  angeführten  ßöfung  entU)icte(n  fict)  aüe 
9}^ilcf)fäureba!terien  nur  mähig,  bagegen  ift  bie  §U)eite  für 
ma'nche  5(rten  fehr  geeignet.  Bacillus  Delbrücki  U)ächft  in 
fünftlichen  97ährlöfungen  nur  fchlecht. 

DMfirlöjungen  für  ©(^immelpU^e. 

1*0  ^ro^ent  ^epton, 

0-2  ,,  faureg  pho^phorjaure^  ^mmon, 

0-2  „ falpeterjaureg  Mium, 

0‘05  „ SO^agnefium, 

0-01  „ ß^htorfai^ium, 

lO'O  „ Xrauben^infer, 

beftUHertel  SSaffer. 
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ober: 


0-2  ^ro^ent  falpeterjaure^  Mium, 

O'l  „ faiireS  p^oSp^orfaure^  Holtum, 
0*05  „ jc^toefelfaureg  3J?agnefium, 

0*01  „ ß^Iorfa^ium, 

lO’O  „ 9^o^r5Ucfer, 

beftitüerte^  SSaffer. 


©terUifieren  ber  9^ä^r(öfungen. 

Sßä^reob  ber  Bereitung  ber  9^ä§rlöfungen  ift  e§  unoer*» 
meiblii^,  ba^  ^eime  au§  ber  :^uft  ^ineingelangeti.  ^iefe 
toürben  fic^  at^balb  enttoicfeln  unb  bte  Söfuttgen  unbrauchbar 
machen.  !D^au  mu§  fie  baher  üor  ber  33ermeubung  einer 
hanblung  augfe^en,  moburch  bie  bartn  befiublt^en  Drga^ 
nt^men  getötet  merben.  (Srhifeeu  auf  Temperaturen  über  100^ 
in  heiler  Suft  mürbe  §mar  in  allen  gätleu  511m  führen, 
ift  jeboch  nicht  oermenbbar,  meil  baburch  au^  bie  S3e- 
fdhaffenheit  ber  ^Zährlöfuugeu  ungüuftig  beeinftufet  mürbe. 
S3ei  gelatinehaltigeu  D^ährlöfungeu  ift  ferner  barauf  Sfiüdficht 
gu  nehmen,  ba§  bie  (Gelatine  bei  öfterem  ©rmörrnen  auf 
höhere  Temperaturen  ihr  (Srftarrunggoermögen  gan^  einbü^t 
ober  hoch  laugfam  unb  unoollftünbig  feft  mirb. 

(Srhi^eu  auf  50  big  70®  genügt,  um  bie  oegetatioen 
fjormeu  ber  ^ilge  511  töten,  eg  reidjt  aber  nicht  aug,  um 
auch  bie  0poren,  bie,  mie  mir  miffeu,  meit  miberftaubgföhiger 
fiub,  511  oernii^teu.  Turch  bag  fogenaunte  ^afteurifieren, 
mie  biefer  Vorgang  genannt  mirb,  gelingt  eg  baher  nicht,  alle 
Sf^ährlöfungen  feimfrei  5U  erhalten.  Tagegeu  genügt  bag 
^afteurifieren,  um  alfohol^  unb  fäureenthaltenbe  glüffigfeiten, 
mie  SBein,  33ib,  (Sffig,  in  beneu  fporenbitbenbe  Batterien 
feine  Dftolle  fpielen,  haltbar  gu  madhen. 

Turch  trodene  SKärme  liefen  fich  aüerbingg  aud)  bie 
0poren  töten,  hoch  ift  biefeg  Verfahren  ^ur  ©terilifierung 
oon  97ährtöfungen,  mie  ermähnt,  ni(^t  anmenbbar.  Tlan  mu| 
baher  gu  einem  5lughilfgmittel  greifen,  inbem  man  ^um  3ü>ed 
ber  SSernichtung  ber  ©poren  bie  Höflingen  mieberholt  pafteuri^ 
fiert  ober,  mie  ber  technifche  ^ugbrud  lautet,  ber  fraftio^ 
nierten  (unterbrochenen)  0terilifierung  untermirft.  Tann 
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fabelt  in  ben  Raufen  gtnifcfien  ^ruet  ©terilifierungen  bie  6:poren 
@e^ege^^)eit,  ait^pfeimen,  b.  f).  negetatine  btiben, 

unb  btefe  merben  bann  bei  ber  barauffolgenben  näc^ften 
Sterilifierung  getötet.  nimmt  man  ba§  (Sr^i|en 

im  ftrömenben  Kampfe  im  ^ampftopf  (gig.  24)  nor,  mobei 
man  bie  .öbfungen  2C.  an  brei  aufeinanberfotgenben  ^agen 
ber  ©teritiiation  nntermirft,  bie  @r^i|ung  jebod)  nic^t  über 
eine  SSiertel^  ober  eine  ^atbe  ©tunbe 
anSbe^nt.  D^ä^rböben  mit  ©etatine 
bürfen  nur  fe|r  fur§  (15  äIHnuten) 
nnb  fe^r  oorfic^tig  fteritifiert  merben, 
befonber^  menn  fle  fauer  reagieren, 
meit  fonft  ba§  ©rftarrung^oermögen 
teibet.  DJJaifi^e,  ^htc^  unb  SBür^e 
müffen  bagegen  tanger,  jebeSmat  min- 
heftend  eine  l^atbe  ©tunbe  ^inburc^ 
fteritifiert  merben.  to  oierten  Xage 
ftettt  man  fie  bann,  ebenfo  mie  bie 
barau^  bereiteten  5lgarnä^rböben, 
einige  ©tunben  f)inburc^  in  einen  auf 
35  big  40 0 ermärmten  33rutfaften, 
um  bag  ^lugfeimen  ber  nocf)  üor^an- 
benen  ©poren  gu  begünftigen,  bann 
mirb  abermatg  fteritifiert  unb  bieg 
nocbmatg  in  ber  gteic^en  SBeife  mit 
einem  ^ag  ^auje  miebert)ott.  9}kn 
red)net  bie  ^auer  ber  ©teritifierung 
oon  bem  5tugenbtid  an,  mo  ^ampf  aug  bem  ^ampftopfe  gu 
ftrömen  beginnt. 

2ßeit  rafd)er  getingt  eg,  bie  Ülä^rböben  fterit  p ermatten, 
menn  man  nic^t  im  ftrömenben  ®ampf,  fonbern  in  ^ampf 
unter  ^rucf  erpipt.  ^ier^u  bient  ebenfattg  ber  oben  abgebitbete 
^Dampftopf  ober  ät)ntid)e  Apparate,  nur  toirb  bie  Öffnung,  burc^ 
bie  ber  ^ampf  entmeid)t,  gefd)toffen,  fobatb  atte  Suft  aug 
bem  Snnern  beg  ^ampftopfeg  oerbrängt  ift.  S^atürtic^ 
mug  bann  and)  ber  ^edet  feft  aufgefd)raubt  fein,  ©teigert 
man  ben  ^rud  auf  1 ^2ttmoipt)äre,  jo  genügt  fd)on  bag  ©r^ 
t)i^en  mäf)renb  einer  t)alben  ©tunbe,  bei  1*5  ^ltmofpt)ären 


5^tg.  24.  2)anmttopf  §ur 
©teritiiation  in  ftrömen» 
bem  Kampfe. 
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tDä^renb  10  SJiinuten  unb  bei  2 ^tmojp^ären  binnen  5 9Jii=> 
nuten,  um  bie  Dflä^rtöfungen  uptlfommen  fterit  ^u  erhalten, 
öllerbing§  fönnen  ni(^t  aüe  9^ä^rböben  biefemSSerfa^ren  unter= 
morfen  merben,  getatine^altige  finb  natürlich  an§gefd^tof]en. 

5(n  0tel(e  be§  ^mnpftopfeg,  ber  atterbingg  ein  ebenjo 
bequeme^  mie  fic^ereg  Arbeiten  geftattet,  befonber^  bort,  mo 
@a§t)eigung  ^ur  Verfügung  fte^t,  !ann  bie  fraftionierte 
©teriüfation  auc^  in  einem  gemö^nlid)en  Xopf  auggefü^rt 
merben.  91lan  fteltt  bie  mit  ben  ^u  fteriüfierenben  9^ä^rböben 
gefüllten  (Gefüge  auf  einen  fiebartig^  burdjlöd^erten  falfcljen 
^oben  in  ben  Xopf  unb  füllt  fo  öiel  SBaffer  ein,  ba§  e»  and) 
im  lebbafteften  Soeben  bie  ^aummoHnerfcblüffe  nid)t  bene^t. 
©laggefä^e  mit  bünnem  S3oben  merben  ^nm  @d}iib  gegen 
ba§  Qevhxtdjtn  auf  ein  gufammengefaltete^  ^ui^  ober  auf 
eine  Sage  33anmn)olle  geftellt.  9iRan  erbiet  bann  ba§  SSaffer 
in  bem  Xopfe  ^um  ©ieben  unb  belögt  bie  §u  fteriüfierenben 
@eföge  möbrenb  20  ÜJlinnten  barin.  9J^an  lögt  bann  bie 
©eföge  erlalten,  jeboeb  augergalb  be§  ^afferbabeg,  bamit 
bie  üorbanbenen  ©poren  ni^i  ^u  raf(^  an^leimen.  5(n  ben 
folgenben  ^agen  ioirp  bann  ba§  0terilifieren  mieberbolt,  bod) 
belögt  man  bann  bie  @eföge  in  bem  ficb  langfam  ab- 
füblenben  Söafferbabe.  9^ad)  4^  big  ömaliger  SBieberbolung 
biefeg  S^organgeg  ift  bann  ebenfallg  bie  ©terilifierung  Ooll= 
fommen. 

, 9J^it  fterilen  glüffigleiten,  be^iebunggmeife  S^öbrböben 
gefüllte  O^eföge  follen  nur  an  einem  füglen  Drte  im  i)unfeln 
aufbemabrt  merben.  33emabrt  man  fie  löngere  ^uf,  fo 
mug  in  angemeffenen  ^^Hröiimen  bag  0teriiifieren  toieberbolt 
U)erben,  bo(^  ift  eg  niegt  ratfam,  gu  groge  ^orröte  auf 
einmal  ^u  bereiten,  toeil  fieg  öiele  9^ögrböben  aueg  bureg  rein 
cgemifdje  35orgönge  mit  ber  üerönbern,  ferner  trodnen 
fie  ein  nnb  merben  babnreg  unbrauegbar.  9^ögrböben,  bie 
fcglecgt  fterilifiert  maren  unb  auf  benen  fieg  9}ü!roorganigmen, 
mie  ©cgimmelpil^e  2C.,  gu  entmideln  begannen,  fönnen  bureg 
forgfamereg  ^iebergolen  ber  ©terilifation  niegt  mieber 
k'ancgbar  gemaegt  merben.  ®enn  fie  entgalten  bann  fi^on 
0toffmed)feiprobn!te  ber  SJ^ifroorganigmen,  bie  anbere  baraitf 
ge^üi^tete  ^il^e  nngünftig  beeinflnffen  mürben. 
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2)te[e  fterileii . ^J^äEjrböben  bienen  gur  ^erfteUung  ber 
Huituren.  SOkn  unter}d)eibet  öerfc^iebene  Wirten,  mie  ^latten= 
fiilturen,  0tid^fnIturen,  0tri(^!uituren  2C. 

^lattenfultnren  tnerben  er^dten,  inbem  man  ben  31t 
güc^tenben  -^{(5  in  üerflüffigte  (Gelatine  ober  ^gar  überimpft 
unb  btefe  bann  auf  eine  ebene  giäc^e,  toie  eine  ^etrifc^ale, 
aiiggie^t.  '2)ie  ^etrifc^aien  hefteten  au§  ^mei  runben  (^(a§= 
f(^a(en  mit  rec^tminfüg  aufgebogenen  Sftönbern,  oon  benen 
eine  einen  etma§  geringeren  ^urd)meffer  befiel,  fo  ba^  bie 
gmeite  0c^ate  mie  ein  lofe  auffi^enber  i)edet  barüber  geftütpt 
merben  fann.  SSor  ber  ^ermenbung  toerben  biefe  ^etrifc^aten 
in  ^ei^er  Suft  fteriüfiert,  toä^renb  beg  ©ingiegenö  ber  (Gelatine 
lüftet  man  ben  ^^edet  nur  fo  roeit,  al§  e§  unbebingt  nötig 
ift.  3nbem  bie  ©etatine  erftarrt,  umpttt  fie  bie  ein^etnen 
fetten,  biefe  entmidetn  fid)  bann  50  Ä'otonien,  bie  bem  freien 
"^(uge  fidjtbar  finb. 

@trid)!utturen  merben  auggefü^rt,  inbem  man  eine 
oor^er  burc^  ^tuggtü^en  fteritifierte  ^tatinnabet  in  bie  ab^u^ 
impfenbe  Kultur  taucht  unb  fie  bann  auf  ber  Oberfläche 
cineg  mit  einem  erftarrteu  getatine-  ober  agarbaltigen  9^öhr= 
bobeng  gefüttten  ©efägeg  obftreicht.  §äufig  oermenbet  man 
hierzu  ©proutietten,  bie  oor  bem  ©rftarren  beg  S^ährbobeng 
fchräge  getegt  merben,  fo  bg§  ber  91äf)rboben  eine  größere 
'♦Oberfläche  befipt.  Ißor  bem  Öffnen  eineg  fold)en  91öhrcheng 
mirb  ber  SBattepfropf  an  ber  glamme  abgefengt;  man  h^^i 
bag  SRöhrchen  fdjief,  um  mährenb  beg  llberimpfeng  bag 
§ineinfallen  oon  Ä'eimen  aug  ber  Suft  nach  SJlöglichfeit  §u 
oerhüten,  morauf  eg  fofort  oerfchloffen  mirb.  3^af(^eg  ^Itr^ 
beiten  ift  in  allen  gälten  unerläßlich,  um  gnfeftionen  §u 
oerhüten. 

^ie  0tichlultur  mirb  in  ähnlicher  SBeife  buri^geführt, 
nur  übertiägt  man  bie  SSegetation  in  eine  bidere  ©chicht 
ber  erftarrteu  DMhrböben. 

9fiiefenfolonien  merben  erhalten,  inbem  man  einen 
Dlährboben  in  einem  geeigneten  ^^ölbdjen  ober  einer  glafche 
mit  rechtminfligen  SSanbungen  in  fchräger  Sage  erftarren 
läßt  unb  bann  mitteig  einer  auggeglühten  ^latinöfe  ein 
Tröpfchen  ber  ab^uimpfenben  glüffigfeit  genau  in  bie  SJ^itte 
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ber  öom  S^ä^rbobeu  gebilbeten  gtäc^e  aufträgt.  SO^an  rid)tet 
ba§  gläfd^(^en  nic^t  e^er  auf,  ai^  big  bag  JIröpfct)en  ton 
ber  ©elatine  aufgefogen  tturbe.  S3ei  ber  Übertmpfung  ift 
ftrenge  baraiif  311  fe^eu,  ba^  fein  SSerfpri|en  ftattfinbet.  ^ie 
Kolonie  enttoitfelt  fid)  bann  unge^iubert  unb  nimmt  bei  tiefen 
§eferaffen  c^arafteriftifc^e  formen  an,  bie  mitunter  bei  ber 
Unterfc^eibung  ton  §eferaffen  gute  ^ienfte  feiften  fönnen.  i 

^ag  SSac^gtum  ber  §efen  unb  ber  äJ^ifroorganigmen  ii 

überl^aupt  mirb,  mie  mir  fd)on  mieber^oft  betont  f)aben,  in  r 

^o^em  @rabe  burc^  bie  Temperatur  beeinflußt.  Um  baßer  t 
bei  gärunggpßpfiofogifcßen  Unterfucßuugen  gute  (Srgebniffe  311  n 
er3iefen,  ift  eg  ßüufig  nötig,  bie  Drganigmen  bei  beftimmten  f 
Temperaturen  3U  fuftitieren.  Qux  ^inßaftuug  biefer  Tempera^ 
turen  bienen  entfprecßenb  gebaute,  gut  terfcßfießbare,  meift  t 
mit  Toppeftüreu  terfeßene  Säften,  bie  meift  mit  §ei3tor^ 
ricßtungen  auggeftattet  finb,  um  bie  Temperatur  eutfpredjeub 
fleigern  3U  fönnen.  Tie  It'äften  finb  boppefmaubig,  um  ben  1 
2öärmeauggfei(^  mit  ber  fie  umgebenben  Suft  nacß  ^ögfid)feit  1 
3U  terßüten,  bie  Qmifcßenmaubungen  finb  eutmeber  mit  Suft  t 
ober  mit  gfüffigfeiten,  mie  SBaffer,  ^araffiuöf  2c.,  gefüllt  i 
(33rutfcßränfe). 

Um  jebo(^  bie  Temperatur  bei  ßei3baren  S3rutfdjränfen  f 
fonftaut  3U  erßaften,  finb  biefe  mit  einer  33orricßtung  3ur  J 
Siegelung  ber  Temperatur  auggerüftet  (Tß er mo ft ate),  bie 
terfdjiebene  ^ouftruftiouen  aufmeift. 

beßnunggtermögcn  beg  Ouedfilberg  benupt  unb  in  geeigneter  " 
SBeife  auf  bie  afg  SBörmequeffe  bieueuben  ©agffammen  über^ 
tragen.  Tieg  fann  in  terfi^iebener  SBeife  gefcßeßeu,  eutmeber  i 
berart,^,  baß  bag  fid)  augbeßueube  Duedfifber  ben  Querfcßuitt 
einer  Öffnung,  burd)  mefdje  bag  @ag  3uftrömt,  oerringert, 
moburcß  bie  gfamme  ffeiuer  mirb,  fo  fange,  big  bie  Tem^ 
peratur  im  Sunern  beg  33rutfafteug  mieber  gefuufeu  ift,  ober 
baburi^,  baß  bie  S^egufieruug  ber  3uftrömeubeu  ©agmenge 
mit  §iffe  eiueg  burcß  einen  Sfeftromaguet  betätigten  S^egu^ 
fatorg  gefdjießt.  Tann  liegt  ber  ^orricßtung  bag  fofgeube 
^riu3ip  3ugrunbe: 

3n  einer  oben  offenen  ©fagrößre  oon  nicßt  31t  großem 
Ouerfcßnitte  beßnbet  ficß  Ouedfifber,  unten  füßrt  ein  ©tüd 
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I ^(atinbra^t  burd)  bie  (^(aStuanb  unb  fte^t  mit  bem  Oued= 
fdber  in  ^erü^rung.  oben  ragt  in  ba§  @ta§ro^r  eben^ 
faü§  ein  0tüd  ^latinbra^t,  boc^  nur  fo  meit^  atg  bem 
I ©taube  be§  Ouedfi(ber§  bei  einer  bestimmten,  nic^t  ^n  über^ 
! fd)reitenben  Temperatur  entjpric^t.  53eibe  Tränte  füf)ren  ^u 
j einer  33atterie,  in  ben  ©tromfrei§  i[t  ein  Sentit  eingef dealtet, 
metd)e§  burc^  einen  (^(eftromagnet,  ber  für  gemöt)nlic^  ftrom= 

I Io§  ift,  511m  Ted  gefdjloffen  merben  fann;  burc^  biejeg  ^^entd 
I ftrömt  ba§  i^eud)tga§  ^u.  ©teigt  nun 
bie  Temperatur  im  Snnern  be§  T^er=» 

[ moftatg  bi§  511  einer  beftimmten  §ö^e, 
bie  nid^t  überjdjritteu  merben  fod,  fo 
bef)ut  fic^  d)r  entfpred)enb  auc^  ba§ 

Ouedfitber  aii^  unb  berüt)rt  fd^tiegüd) 
ben  oon  oben  in  ba§  @(a§ro^r  ^inein= 
ragenben  ^^(atiuDra^t.  Sn  biefem 
^itiigenblidemirb  ber©trom  gefc^toffen, 
ber  ©teftromagnet  oerengt  bie 
mung^öffnung  für  ba§  @a§  unb  bie 
gtamme  mirb  deiner,  ©inft  nun  mieber 
bie  Temperotur,  fo  ^iefit  fic^  ba§ 

Quedfdber  ^ufammen,  ber  ©trom  mirb 
unterbrochen  unb  ber  ©teftromagnet 
ftromIo§,  morauf  er  ba§  SSeutit  freigibt, 
unb  bie  ©a^ftamme  mieber  mit  nor*> 
maler  ©rö^e  brennt.  Tiefeg  ©piet 
mieberholt  fid)  unauggefeht;  burch 
Öeben  ober  ©en!en  beg  ^^latinbraf)teg 
fann  fold)  ein  Tf)ermoftat  innerhalb 
meiterer  (^ren^en  für  oerfd)iebene  Temperaturen  eingefteüt 
merben. 

Eilten  nur  auf  bem  5liigbehnunggoermögen  beg  £lued= 
fitberg  beruhenben  Thermoregutator  nadj  §iei(^ert  ^eigt 
gig.  25.  Tag  @ag  tritt  bei  a in  bag  Diohr  B ein  unb  getaugt 
in  bem  fich  nach  unten  oerjüngenbem  9lohr  in  ber  Üiichtuug 
beg  nai^  abmärtg  gerichteten  ^feiteg,  bag  unten  fchräge  ab= 
gefd)nitten  ift,  auf  bie  Dberftäche  beg  Quedfitberg,  bag  iu 
einem  lapidaren,  fich  unten  ermeiternben  üiohre,  metdheg  in 


S’g.  25.  Tt)ermoregu= 
lator  nad)  9teid)ert.  Se= 
fi^reibung  fie^e  Te^t. 


254 


2)ie  S^einfultur  ter  öänmg^organiSmeu. 


ba§  Snnere  be§  ^^ermoftaten  ragt,  eingefc^toffen  ift,  uiib 
ftrömt  burdj  d nad)  bem  Brenner.  ®er  9^egu(ator  trirb  burd) 
Öffnen  ober  ©d^üegen  ber  burd)  bte  ©topfbüc^fe  r fü^renben 
0c^ranbe  p eingeftedt.  ^retjt  man  biefe  0d)raube  nad)  red)t§, 
fo  bringt  i^re  @pinbet  in  ba§  in  bem  ^ot)ranfa|  0 befinb^ 
lic^e  Ouedfitber  unb  oerbrängt  eine  geringe  9}Jenge/  moburc^  | 
ba§  QnedfÜber  in  A einen  |öl^eren  @tanb  einnimmt.  Um^  ^ 
geteert  tritt  Onedfifber  bei  Sinf^bre^ung  ber  ©(^raube  i 
^urüd.  SBenn  fic^  ba§  Ouedfilber  au§bef)nt,  fo  mirb  e§  im  1 
erften  ^ade  fürder,  im  ^toeiten  tanger  bauern,  big  eg  bie  < 

fd)räge  abgefcbnittene  Öffnung  beg  ^ag^uftrömunggrofireg  i 
gau5  Oerfc^toffen  ^at.  ^ag  SSerfc^üegen  ober  greigeben  ber  f 
^agaiigftrömunggöffnnng  erfolgt  jeboc^  nid)t  plö^Iid),  fonbern  « 
megen  feiner  fonifc^en  ^eftatt  unb  ber  fdjrögen  glöc^e  mirb  i 
ber  ^agaugtritt  nur  nac^  unb  nad)  Heiner  ober  größer,  ©teigt  * 
aber  bie  Temperatur  im  3nnern  beg  ^rutfafteng  fo  ^od), 
ba^  biefe  Öffnung  gan^  üon  bem  fid^  angbel^nenben  Cued= 
filber  oerfd^toffen  mirb,  fo  mürben  bie  ^ei^ftammen  ertöfd^en. 

Um  bieg  311  oert)inbern,  fept  fic^  bag  Oio^r  B in  bag  nad)  ( 
abmärtg  gebogene  3^opr  b fort,  biefeg  enbet  in  ben  @Iag=  < 
paf)u  c,  metd^er  eine  enge  ^o^rnng  in  ber  ang  ber  3^id)nung  ( 
erfid)tlid^en  feeife  trägt.  3J^td)in  fann,  menn  biefer  §a^n  ( 
geöffnet  ift,  ftetg  eine  Heine  S^^enge  @ag  nad^  d gelangen,  .j 
bie  ^inreid^t,  um  bie  Brenner  gu  fpeifen,  jeboc^  ni(^t  genügt,  | 
um  bie  Temperatur  im  T^ermoftaten  gu  l)od)  gu  treiben. 

Tie  Temperaturen,  bei  meld^en  bie  oerfd)iebenen  9l)^ifro- 
organigmen  am  beften  fid^  511  entmideln  oermögen,  liegt  1 
innerl)alb  fe^r  meiter  ©rennen.  Um  bal)er  für  ade  ober  bod) 
für  giemlid)  oielc  f^üde  gerüftet  gu  fein,  pat  ^anum  einen  ' 
T^ermoftat  fonftruiert,  ber  cinerfeitg  mit  marinem  Sßaffer, 
beffen  Temperatur  burd)  einen  Sf^egnlator  fonftant  erhalten 
mirb,  anberfeitg  mit  (Sig  gefüllt  ift.  biefen  beiben 

(Sjtremen  merben  fic^  baper  ade  3^^ii<^^idemperaturen  er= 
mittein  laffen.  Tie  @inrid)tnng  biefeg  ^anumfd^en  Tf)ermo^ 
ftatg  geigt  gig.  26,  mie  er  im  Sarlgberger  Saboratorium 
oermenbet  mirb.  Sn  feinem  Sßerfe  „Tie  ©örunggorganigmen'' 
befd)reibt  i^n  blöder  mit  folgenben  SBorlen: 

Tiefer  T^ermoftat  befielet  ang  brei  gnfammengelöteten 
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! Sj^etallfäflen,  tüetc^e  in  ber  beigegebenen  5lbbÜbung  mit  ben 
i Sud^ftaben  A,  B— C unb  D be^eic^net  finb.  ^ie  Urfcid^e^ 

' bab  e§  nic^t  ein  in  brei  STeite  geteilter  haften  ift,  i[t  bie, 

I ba§  A unb  D me^r  a(§  ber  in  ber  9Jätte  befinbli(^e  haften 
! B— C einer  Üteparatur  auggefe^t  ift.  (Srftere  fotlen  beS^atb 
; öon  le^terem  getrennt  merben  fönnen.  innere  jeber 
ber  5(bteKungen  A,  B,  C unb  D beträgt  §ir!a  63  Zentimeter 
! in  ber  §öt)e,  33reite  unb  Xiefe.  ^ie  erfte  Abteilung  (A)  ift 
boppetmanbig  unb  an§  oer^inntem  Tupfer;  ber 


^{g.  26.  Schnitt  burdi  ben  3^^ermoftat  öon  5)]anutn.  blöder. 

Sefcbreibiing  |ie(}e  Se^t. 

raum  (c)  gmifd^en  ben  SSönben  ift  mit  beftitliertem  SBaffer 
gefüUt,  ba§  auf  ber  gemünfd)ten  Temperatur  mit  §ilfe  einer 
@a§(ampe  (a)  gehalten  mirb;  bie  (^agfiamme  mirb  mittels 
eine§  9tegntator§  (b)  reguliert,  ber  biirc^  eine  ro^rförmige 
tffnnng  in  ba§  Sßaffer  ragt.  Tiefe  ^a§Iampe  ift  unter  einer 
flügelförmigen  ^Serlängernng  (d')  be§  än^erften  ^npfer!aften§ 
anfgefteltt;  biefer  glügel  ift  ebenfalt§  ner^innt  unb  angerbem 
mit  ^^sbeftpappe  befleibet,  aitggenommen  ben  über  ber  Sampe 
ftepenben  Teil,  mofelbft  noc^  eine  ^npferplatte  auf  gelötet  ift. 
^a  ber  Jlügel  im  Saufe  ber  bnri^gebrannt  merben 
fann,  ift  er,  um  erfe^t  merben  511  fönnen,  nic^t  in  fefter 
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SSerbittbung  mit  bem  äußeren  Ä'upferfaften,  fonberu  an  (egterem 
mit  §ilfe  öou  0(^rauben  unb  glanfc^en,  ^mifc^en  meieren 
eine  @ummipa(fung  angebrad)t  ift,  feftgema^t. 

0ben  in ,,ber  Abteilung  A befinbet  fid^  ferner  eine  anbere 
rot)rförmige  Öffnung  (bie  nid)t  auf  ber  gigur  fic^tbar  ift) 
öor  berjenigen,  in  metd)er  ber  9?egutator  fi^t  nnb  bnrd^  meld^e 
ein  Xfiermometer  in  ba§  SBaffer  taucht,  um  bie  Temperatur 
be^  le^teren  gn  meffen.  Ta§  ^nffüüen  be§  2Saffer§  gefc^ie^t 
bur(^  bie  eine  ber  genannten  gtnei  Öffnungen;  ein  eüentuelle^ 
^(blaffen  fann  mittete  be§  an  bem  giügel  befinbüc^en  §a^ne§ 
(d'')  gejc^ef)en. 

Ter  9^aum  ber  ^Ibteilung  A ift  burd)  eine  SBanb  in 
5mei  5(bteilnngen,  1 nnb  2,  geteilt;  an  ben  SKänben  finb  in 
nerfd^iebener  §ö^e  Seiften  angelötet,  auf  meld)e  33retter  lofe 
aufgelegt  merben  fönnen.  Sn  ber  Tedle  ift  ferner  eine  Öffnung 
für  ein  Tberniometer  (e)  bel)uf§  ^blefung  ber  Temperatur 
ber  Suft  in  bem  9^aume  A. 

Tie  folgenben  ^mei  Abteilungen  B— ,C  unb  D finb  au§ 
ner^inntem  difenbte^,  ba§  in  D unb  C nberaU  forgfältig 
mit  SJ^ennige  geftrid^en  ift,  um  ber  geud^tigfeit  gu  miber^ 
fielen,  bie  non  ber  Abfüllung  in  D l^errü^rt.  B— C ift  in 
gmei  Abteilungen,  B unb  C,  geteilt;  B unb  C finb  mieber 
in  je  brei  9^änme  (3,  4,  5 nnb  6,  7,  8)  geteilt,  bereu  SSänbe 
ebenfalls  Seiften  tragen,  um  mel)rere  ©tagen  l)erftellen  gu 
fönnen.  Alle  biefe  finb  aus  uer^inntem  ©ifenblec^.  Sn  bem 
Sffaume  C8  ift  ferner  nac^  unten  an  ber  A3anb  gegen  D ein 
fd^räger  S3le(^ftreifen  (f)  angelötet,  bamit  baS  an  biefer  A3anb 
fi^  bismeilen  bilbenbe  ^onbenfationSmaffer  über  biefen  ^lei^- 
ftreifen  unb  fc^lie^lid^  in  einem  barunter  angebrachten  langen 
unb  f(^malen  haften  laufen  fann. 

Tie  le^te  Abteilung  (D)  ift  ber  ©isfaften.  ©r  befteht 
aus  einem  äußeren  nnb  einem  inneren  S3ef)älter;  festerer 
mirb  babnrd^  abgefühlt,  bah  ^^S  0chmel§maffer  einer  auf 
einem  foliben  9iofte  (g)  aufliegenben  ©iSmenge  über  baSfelbe 
nach  riefelt.  Um  baS  SBaffer  gn  öerteilen,  ift  bie  Tede 
beS  inneren  Behälters  nadh  beiben  ©eiten  unb  nadh 
hin  fdhräg  abgebacljt.  Ter  Ablauf  beS  SöafferS  gefdhieht  nad^ 
unten  burdh  bie  Öffnung  h;  in  berfelben  befinbet  fich  ein 
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^or!,  in  beffen  ^o^rung  ein  gebogene^,  aU  2öaffert)er](^(u§ 
bienenbeg  (i)  angebracht  ift;  ba§  Sßaffer  tnirb  in  einem 
barunter  aufgeftellten  dimer  (k)  aufgefangen,  ^er  ^orf  mu^ 
täglich  h^i^ou^genomnten  unb  non  Unreinigfeiten,  bie  non  bem 
®ife  h^rrühren,  gereinigt  tnerben.  3n  D9  ift  nach  oben  ein 
betnegücher  haften  (1)  angebracht,  in  metchem  ba§  ^onbenfa^ 
tion^tnaffer  aufgenommen  unb  entfernt  tnirb. 

®ie  brei  befchriebenen  ^ufammengetöteten  9[Retattfäften 
finb  non  einem  fchtechten  Söärmeleiter,  nämtich  non  einer  au§ 
gilgplatten  beftehenben,  8 ß^ntimeter  bi(fen  ©chicht  (m)  um- 
geben, imb  ^mar  oben  unb  unten  an  ber  9tü(f feite  unb  an 
ben  beiben  @nben.  ^iefe  git^fchicht  ift  ferner  non  einem 
bidhten,  mittet  ©chrauben  gufammengehaüenen  ^o^faften 
umfchloffen  (o). 

^er  (Si^behätter  ift  mit  einem  eifernen  ^ecfel  unb  über 
te^terem  mit  einem  ^oljbecfet  (p),  ber  mit  einer  8 ^^ntimeter 
bitfen  git^fchicht  nerfehen  ift,  gefchloffen.  Um  leichter  biefen 
^ecfet  öffnen  nnb  fdhUehen  ^u  tonnen,  ift  er  mit  einem  an 
einer  ©dhnur  höngenben  @egengemicht  öerfehen.  Se^tere  geht 
über  einen  gtafchen^ug,  ber  an  ber  Sßanb  be§  gimmerg 
hinter  bem  Xhermoftat  angebracht  ift. 

I Seber  ber  9?äunte  1 bi^  8 ift  mit  einer  bi(i)t  fdhüehenben 
i ©ta^tür  öerfehen,  unb  öor  jeber  ber  öier  großen  Abteilungen 
' (A,  B,  C unb  D)  finb  ferner  Xüren  au§  (Sifenblech  angebradjt, 
meld)e  gegen  einige  an  ben  ©cheibemönben  angebradjte  @ummi- 
leiften  fto^en,  um  bicht  ^u  fchliegen.  ^ier  entfprechenbe,  auch 
bicht  anf(|liepenbe  ©ol^türen  finb  an  ben  ^ol^faften  fefU 
gemacht,  bereu  Snnenfeite  mit  Söollfiffen  befleibet  finb.  Alle 
biefe  ^üren  befi^en  ihre  Engeln  an  ber  unteren  ©eite,  fo 
bap  fie,  menn  fie  geöffnet  finb,  einen  ^if(^  bilben,  in  bem 
fie  in  horizontaler  ©tellung  auf  einigen  ausziehbaren  Prägern 
ruhen. 

^er  Scannt  unter  bem  Xlj^^i^oftat  mirb  als  ©chran! 
benuht. 

3ft  ber  ^2lpparat  im  @ang  unb  ber  Dtegulator  auf  z-  33. 
40  0 C eingeftellt,  fo  mirb  im  Ütaume  1 biefe  Temperatur 
herrfchen,  toährenb  in  9 nur  einige  @rabe  über  0®  fein 
tnerben.  Sn  ben  ztnifchenliegenben  9täumen  befinbet  fich  bann 

Serfd),  |)efen,  SAimmefpiIje  unb  53afterien.  17 
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ein  großer  Xeil  ber  ^mfc^enltegenben  ^emperaturgrabe..  Sn  ; 
ben  einzelnen  fHäumen  bifferiert  bie  Temperatur  t)on  SBanb  ji 
ju  Sßanb,  ebenfo  mie  auc^  ber  obere  Teif  be§  Sf^aumy  !■ 
märmer  aB  ber  untere  Ifi 

' ; Sft  bie  Temperatur- in  bemgimmer,  moriu  ber  T^ermoftat 
au^geftellt  ift,  ^iemtic^  mag  33.  mö^reub  beg  @ommerg 
gef(|e^eu  tauu,  ]o  mirb  eg  bigmeiteu  fc^mierig  fein,  eine 
|iuläugü(^  uiebete  Temperatur  in  ber  falten  3fbteifuug  beg 
T^ermoftatg  5U  erliefen.  3J?au  fteUt  bann  in  D einen  f feinen  | 
eifernen  haften  (10)  mit  einem  ©igbe^öfter;  baburcf)  mirb  : 
bie  Temperatur  beg  ganzen  T^ermoftatg  erniebrigt  nnb  man 
befommt  gfeic^geitig  einen  Sffanm  mit  einer  befonberen  niebrigen  ; 
Temperatur. 

3.  niethoden  der  Reinkultur. 

Sn  einer  bnrd^  Suftinfeftion  in  (Gärung  übergegangenert 
gfüffigfeit  ober  einer  fofc^en^  bie  nid)t  mit  einer  ^feinfuftur 
angeftefft  mürbe,  finbenfii^  naturgemäß  bie  oerjcßiebenartigften  ii 
äJ^ifroorganigmen,  §efen,  ©d^immefpifge  nnb  Batterien  oor. 
0off  nun  eine  Sffeinfnftnr  eineg  beftimmten,  in  einer  fofcßeu 
giüffigfeit  oorßanbenen  äf^ifroorganigmng  bnrdßgefüßrtmerben, 
fo  ift  eg  nötig,  affe  anberen  fremben  Drganigmen  mit  Oofffter 
@i(^erf)eit  anggnfcßeiben.  Tieg  ift  nur  baburcf)  mögfid^,  ba^ 
man  oon  einer  einzigen  QtUt  auggeßt,  biefe  oermeprt 
nnb  gfeicßgeitig  bie  ^nftur  oor  Snfeftionen,  b.  i.  oor  ber 
33erunreinignng  mit  anberen  SO^ifroorganigmen  f(^^ü|t.  3fuger^  j 
bem  müffen  afie  nng  gu  Gebote  fteßenben  SJ^ittef  angemenbet  ! 
m erben,  um  bie  Üfeinfuftur  pr  beftmögficßen  (SntmiAung  i 
bringen.  äJ^ittef  biefer  3frt  finb  bie  33ermenbung  ^nfagenber  I 
9läf)rböben  nnb  günftiger  Temperaturen.  : 

Ter  ©(^merpnnft  fiegt  natürficf)  immer  in  bem  3fnggangg= 
punfte,  in  ber  Qeffe,  mefc|e  beftimmt  ift,  bie  SO^utter^effe  oon 
äJ^iffiarben  neuer  Snbioibuen  §n  merben.  §anbeft  eg  fid^  um  ; 
bie  Sfteinfuftur  oerf)äftnigmä§ig  großer  O^ebifbe,  mie  üon  §efe  ■ 
ober  ©cßimmef arten,  fo  ift  bie  3fnfgabe  nicßt  gu  fd^mierig, 
meif  man  biefe  Drganigmen  feicßt  beobai^ten  nnb  in  ißrer 
(Sntmicffung  oerfofgen  fann.  Sßeit  fdßmieriger  ift  bagegen  bie  : 
0a(^e,  menn  eg  ficß  um  33afterien  ^anbeft,  boc^  ift  eg  eben= 
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fa((^  gelungeiv  bie  EO^et^oben  \o  öerbeffern,  bog  fid^  aud^ 
^ier  mit  großer  SSa^rfd^einüc^feit  unb  ©ii^er^eit  ©rfotge  er= 
1 fielen  taffen. 

^ie  ätteften  55erfa^ren  — ober  ricf)tiger  ^erfud^e  — 511 
Ü^einfutturen  511  gelangen,  finb  bie 

p!^llfiotogif(^en  3}^et^oben. 

^ie  p^t)fiotogifd^en  SD^et^oben  berufen  barauf,  ba§  man 
e§  bem  Kampfe  ber  Organismen  nntereinanber  üBertä^t,  fic^ 
1 511  unterbrücfen,  bis  fc^tie^tid}  eine  5(rt  bie  Ober^anb  getoinnt. 
I Unterftü^t  mirb  biefer  Vorgang  burd)  5tnmenbung  enb- 
I fpredjenber  ben  ^3tät)rftüffigfeiten,  mobnrc^  jene 

I 5trt,  auf  bereu  Ü^ein^üd^tnng  man  Ijinarbeitet,  ni(^t  ober  günftig 
i beeinftu^t,  bie  anbere  bagegen  gefdjäbigt  mirb. 

I ^ie  fd^on  an  früherer  ©teile  (fietje  ©.  230)  befproc^ene 
1 2Beinfäuremet^obe  ^afteurS  ift  ein  tppifd^eS  33eifpiet  für 
I biefe  p^pfiotogifdjen  SJlet^oben.  3ßir  t)aben  aber  aud^  bort 
I fc^on  gegeigt,  mobin  biefeS  ^[^erfabren  unter  Umftünben  führen 
I fann.  ä)er  S^acbteit  btefeS  Verfahrens  liegt  oor  allem  barin, 
! ba^  man  oon  einem  gang  unbefannten  50?aterial  auS^ 
I gehen  mu§,  beffen  eingelne  Komponenten  man  nii^t  fennt. 

I Oaburd)  mirb  eS  im  beften  gatte  bem  überlaffen,  felbft 
I eine  5tuSmahl  gn  treffen,  bie  aber  bur^auS  nidht  bem  ^tfede 
I ber  entfpredhen  braucht. 

I ^Die  Unfidjerheit,  melche  ben  phbfiologifd)en  SJ^ethoben 
I anhaftet,  h<^l  baher  halb  bagu  geführt,  fie  als  eigentliche 
I Veinguchtmethoben  gang  aufgulaffen,  bafür  fönnen  fie  aber 
j unter  llmftänben  als  Vorbereitung  für  bie  Veinfultur  bienen. 
|3!^ieS  ift  baburdh  möglidh,  meil  fie  ein  9)2ittel  bilben,  bie 
I Sntmidlung  einer  beftimmten  (Gruppe  oon  Wirten  befonberS 
, gn  begünftigen.  gn  einem  ©emenge  oon  §efen  unb  Vafterien 
I fann  man  gang  moht  burd)  ^nmenbung  ber  SSeinfäuremethobe 
I ober  burdh  Kultur  in  einer  ftnhfäurehaltigen  DZöhrlöfung  bei 
I iiieberer  Temperatur  bie  Vafterien  unterbrüden,  allerbingS 
ImuB  bann  baS  refnltierenbe  Gemenge  oon  §efenraffen  erft 
I burdh  angemeffeneS  Verfahren  gefichtet  unb  fdhliehlii^  eine 
Igelte  als  ©tammutter  auSgemählt  merben.  gmmer  bleiben 
1 biefe  Verfahren  aber  im  h^chfl^n  @rabe  unficher  unb  gn 
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einer  9^eintultur  im  genügen  ©inne  üermögen  fie  nie 
führen. 

SSerbünnung^mct^oben. 

33cbeutenb  beffere  iRefuItate  laffen  fid}  mit  ben  5^er* 
bunnung§met^oben  errieten,  meU  l^ier  fd)on  ber  ^orbernng, 
üon  einer  einzigen  Qeüt  aug^uge^en,  ent(prod)en  mirb.  ^ie§ 

fic^  in  ber  SBeife  erreichen^  ba§  man  bie  gtüffigleit, 
mel^e  bie  SJ^ifroorgani^men  enthält,  fo  meit  nerbünnt,  ba^ 
fi^Ueglid^  ein  Xropfen  ber  glüffigfeit  im  ^urc^fc^nitte  nur 
eine  §elle  enthalt,  bie  bann  meiter  ge^üc^tet  mirb. 

$afteur  l^at  fc^on  — aderbingS  nod)  in  xt6)i  unnod- 
tommener  SBeife  — eine  ©eleltion  burc^  ^erbünnung  ober 
richtiger  ^ertednng  üorgenommen.  @r  oerrieb  trodene  §efe 
mit  §Jip§pnIoer,  io  ba|  er  einen  ungemein  garten  ©taub 
erhielt,  ^iejer  ©taub  roarb  üon  einem  ^o^en  ^nnfte  in 
einem  Sfiaiime  mit  gang  ruhiger  unb  reiner  Snft  faden  getaffen, 
unb  mä^renb  er  fid^  nun  oerteide  unb  tangfam  gn  33oben 
fc^toebte,  mürben  fteridfiertc  Kolben,  bie  jeboc^  nad^  ber 
©teriüfation  oerfd^Ioffen  erfaltet  maren^  fo  bajg  im  3nnern 
tin  luftoerbünnter  D^aum  entftanb,  geöffnet.  Subem  bie  Suft 
•einftrömte,  mar  bie  SJlöglic^feit  oort)anbcn,  bag  in  eingelne 
ber  Kolben  nur  je  eine  Qtllt  einbrang.  ®ie  SO^ängel,  metc^e 
biefem  ^erfa^ren  an^ängen,  brandneu  mo^t  nid^t  be§  näheren 
erörtert  gu  merben. 

Sifter  ^at  bann  oon  ber  eigentlichen  3Serbünnung§' 
mctf)obe  guerft  (Gebrauch  gemadjt.  (Sr  gähtte  bie  ^2(nga^I 
53afterien,  bie  in  einem  fteinen  Tröpfchen  gefönerter  dJ?iI^ 
oorhanben  maren,  unter  bem  dl^itroffop  unb  oerbünnte  bann 
ein  gleid)  gro§e§  Xröpfdjen  mit  fo  oiet  SBaffer,  bag  er  in 
jebem  S^röpfd^en  ber  oerbünnten  9)^i(ch  hbd}ften§  eine  Batterie 
im  ^nrchfchnitte  Oorfinben  fonnte.  9}Zit  je  einem  Tröpfchen 
ber  oerbünnten  g^tüffigfeit  mürben  bann  (SJtäfer  mit  fterder 
SD^d(h  infigiert.  ^iefeg  Verfahren  franft  aber  an  bem  Übed 
ftanbe,  ba^  niernat^  bie  ©id^erheit  oortiegt,  bag  in  jebem 
Xröpfi^en  tatfädjiicf)  nur  eine  eingige  Qtlk  oorhanben  ift. 
^a§  trifft  felbft  bann  nicht  mit  ©i(hei*heit  gu,  menn  mau 
mit  ber  35erbünnnng  no(^  meiter  geht,  loie  e§  S ift  er  .audj 
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getan  f)at.  Xro^bem  bann  non  mehreren,  mit  je  einem 
SEröpfc^en  oerfe^enen  fterilen  D^öprftüffigf eiten  immer  nur 
einige  menige  bie  ©ntmicftnng  non  Dateien,  bie  fic^  burc^ 
bag  (Gerinnen  ber  fteritifierten  Tliid)  funbgab,  angeigten,  inar 
immer  bie  SO^ögtic^feit  nor^anben,  bag  gerabe  biefe  @efäge  boc^ 
gmei  ober  mef)rere  Drganigmen  empjongen  l^otten.  gür  bie 
Sfteingüc^tnng  non  53afterien  befi^en  mir  ^eute  and)  in  ^urri§ 
Xujc^met^obe  ein  gnnerlä}fige§  5&^itte(,  um  biefen  Qtneifel  mit 
nollfter  33eftimmtbeit  an^gnfc^tie^en.  gnr  §efe  ^at  (^^r. 
Saufen  biefe§  ^erfat)ren  meiter  entmicfelt  unb  nerbeffert. 

5tnc^  §anfen  ging  banon  au§,  bag  er  burc^ 
bie  in  einem  Xröpfd^en  nor^anbene  ^^ngal^I  non  §efegeüen 
ermittelte.  (Sin  Xröpf^en  non  annä^ernb  ber  gleichen  (Srö^e, 
bas,  mie  g.  bie  ergeben  mag,  10 

enthielt,  tnurbe  bann  in  ein  befonnte^  S^otunien,  ettna  20ädibi!^ 
gentimeter  fteritifierten  2öaffer§  gebradjt.  ©(Rüttelt  man  bie 
gtüffigfeit  gut  um,  fo  ift  bie  SSabrfdjeinticbfeit  norbanben, 
ba^  ficb,  fo  tauge  ficb  bie  Qdkn  nii^t  gn  S3oben  fefeen,  in 
je  2 Äubifgentimeter  gtüffigfeit  je  eine  §efegette  ober  in  jebem 
gmeiten  ^ubifgentimeter  je  eine  §efegette  norfinben  tnirb. 

53ringt  man  nun  in  1 Änbitgentimeter  biefer  gtüffigfeit, 
bie  20  Wbifgentimeter  mi§t  nnb  inSgefamt  10  ßetten  entbätt, 
in  20  ^otben  mit  Dläbrtöfung,  fo  fottten  ficb  tbeoretif(^  nur 
ttin  10  ^otben  Äuttnren  entmidetn,  bie  10  onberen  aber  feirn»* 
frei  bteiben.  ^ie§  tnirb  nun  atterbingS  nur  an^nabm^tneife 
gntreften,  mabrfcbeinticber  ift  e§  nietmebr,  ba§  mehr  at§  10 
ÖJefä^e  feine  (Snttoicftnng  geigen,  bafür  aber  in  bie  übrigen 
mebr  at§  eine  Qtik  geraten  ift.  ^ieS  tagt  ficb 
fennen.  ©tettt  man  nömtid)  bie  geimpften  ^otben  rnbig, 
nadjbem  fie  fräftig  gefdbiittett  tnnrben,  b^^^f  tnerben  bie 
barin  befinbticben  S3oben  finfen,  ficb  jebocb 

tnabrfcbeinticb  nicht  bicbt  nebeneinanber,  fonbern  auf  bem 
53oben  bes  ä'otben^  nerteitt  tagern. 

3ebe  3ctte  enttnidett  ficb  batb  gnr  ^otonie,  bie  ficb 
bnrd)  ba§  ^ituftreten  eine§  mit  freiem  5tnge  tnabrnebmbaren 
Sefcftedeg  gn  erfennen  gibt.  3ene  ^otben,  an  bereu  ^oben 
nur  ein  fotcbcr  gted  gn  erfennen  ift,  b^ben  bemnad)  mobr^ 
fcbeinticb  and)  nur  eine  3^^^^  empfangen. 
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ÜioBert  ^'oc^  ^at  bann  fpäter  an  @teHe  flüffiger  fefte 
D^ä^rböben  angetnenbet.  ©in  Xröpfc^en  ber,  tnte  eben  be*- 
fd)rieben,  nerbünnten  Kultur  innrbe  in  -eben  ,,öerflüffigte 
©elatinenö^rlöfnng  gebracht  unb  barin  bnrd^  @d}ütteln  forgfam 
üerteilt.  ^ann  rourbe  bie  ©elatine  erftarren  gelaffen,  ©ie  nm* 
l}üdte  nun  bie  burc^  ba§  ©djüttefn  getrennten  Meinte,  bie  fic^ 
bann  ^n  Kolonien  enttnidelten.  (Sine  ^ilbart  biefeg  ^erfa^rens 
ift  bie  ^tattenfidtnr,  inobei  bie  (Gelatine  nor  bem  (Srftarren 
auf  eine  §ori^ontat  gelegte  ©tagptatte  gegoffen  tnirb.  ®ie  fid) 
entmidetnben  ^otonien,  bie,  inie  mit  einer  gemiffen  Söa^r^ 
fd^eintid}feit  angenommen  merben  fann,  je  aug  einem  einzigen 
Ä'eime  ^eroorgegangen  finb  nnb  bereu  9^einbeit  bei  S3afterien 
an  gemiffen  mafroffopifc^en  DJierfrnaten  erfannt  merben  fann, 
taffen  fic^  bann  bnrc^  Überimpfen  §ur  §erftetlung  neuer 

^tattenfnttnren  oermenben.  ^od) 
and)  biird)  biefe  ^erfa^ren  ift  ber 
unumftö^tidje  Verneig,  bag  bie 
^nttnr  nur  an§  einer  Qdk  t)er= 
üorgegangen  ift,  nidjt  erbracht, 
„feiidite  menn  bafür  and)  immert)in  eine 
gemiffe  SSatjrfcbeintid)teit  befte^t. 

(Srft  baburs^,  ba^  man  öon 
einer  einzigen,  unter  bem  3J^itrof!ope  beobai^teten  unb  genau 
begeic^neten  au^ge^t,  fann  and)  ber  teMe 
ftört  merben.  ®iefe§  ^erfat)ren  t)al  mithilfe  oon^öttc^erö 
,, feinster  Kammer''  Raufen  ^nerft  ^nr  ^2tnmenbung  gebrad)t. 

^ie  „fend)te  Kammer“  befte^t  au§  einem  (^ta^ringe, 
ber  (gig.  27)  auf  bem  Dbjeftträger  feftgeüttet  ift.  ^^uf  ben 
33oben  biefer  Kammer  mirb  ein  ^^affertropfen  gebrad^t,  um 
bie  Snft  fendjt  511  ermatten  unb  ba§  ^Sertrodnen  ber  Kultur 
5u  oertjüten.  ^^ie  ^itluttnr  mirb  auf  einem  ®edgtä§d)en  auf^ 
getragen  unb  biefe§  mit  ber  Kultur  nad)  abmärtg,  auf  ben 
9^ing  aufgelegt.  Um  ba§  ^erbiinften  be^  2Saffertropfen§  511 
oerbnten,  mirb  ber  9^anb  be§  ÜUngeg  mit  etma§  gefdimot^enem 
^afetin  beftri(^en.  görgenfen  t)at  bie  fend)te  Kammer  ba^ 
burd)  oerbeffert,  ba^  er  ein  in  Quabrate  geteilte^  ^edgtä^c^en 
auf  bem  @(a§ringe  fefttittet  nnb  ben  (^ta»ring  auf  bem 
Dbjeftträger  mit  ^afetine  befeftigt.  SBirb  bie  fernste  Kammer 


f^ig.  27.  ^öttd)ex 
Kammer", 
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I geöffnet,  fo  ,tuirb  bann  ber  Dting  famt,  ^em  ®edtg(a§  abge=' 
i loben,  einfadjer  unb  ftdjerer  ift. 

! 3nr  5(n§ioat)I  einer,  ^efe^ede  für  bie  Ü^einfnltur  mit 
I §dfe  ber  feuchten  Kammer  mirb  in  ber  Söeife,  nerfabren,  ba§ 
I auf  bag  ^edglö§d)en  ein  ■ Tröpfchen  iföür^egelatine,  in  ber 
I bie  oertedt  finb,  anfgetragen  nnb  gu  einem  bünnen 

' Über^nge  auggebreitet  mirb.  Unter  bem  9}Ufroffope  lä^t  ftd) 
I bann  beobadjten,'  ob  nidit  gu  miete  öorbanben  unb  ob 

I biefe  fomeit  ooneinanber  entfernt  liegen,  ba§  jebe  ficb,  au§: 
, einer  Ivette  entmidetnbe  Kolonie  al§>  DfieinMtur  5U  betrachten 
ift.  SO^it  §itfe,be§  an  bem  3J^i!roffop  an^ubringenben  Dbjeft^ 
anarfiererg  be^eidjnet  man  bann  bie  ©teile,  an  ber  gut  ifo* 
lierte  gellen  liegen  ober  man  beftimmt  biefe  Orte  genau 
mittels  be§  in  Qnabrate  geteilten  ^edglä§d)enö,  eoentuell 
unter  Anfertigung  einer  ©li^^e.  ®er  Dbjeftmarüerer  mirb 
an  ©teile  be»  Dbjeftit)§.  am  3}(!i!roffope  befeftigt.  (Sr  befiit 
an  ©teile  ber  grontlinfe  eine  Öffnung,  bie  eingeförbt  unb 
oorfi(^tig  auf  ba^  !l)edglä§d}eu  niebergetaffem  mirb,  mo  fie 
eineu  farbigen  ^rei§  um  bie  §u  marfierenbe  Qelk  abbrüdt. 
^ontit  bei  biefer  ©peration  ba§  ^edglä§d}en  nidjt  ^erbrochen 
mirb,  ift  ber  ©bjeltmarüerer  leidjt  mi)  oben  unb  nnteri 
bemeglid).  @infac|er  lägt  fid)  bie  SO^arfierung  mittels  einer 
gemö|nlicben  Xinte  au^fübren.  • 

S)ie,  mie  befdjrieben,  oorbereitete  feud)te  Kammer,  in  ber 
bie  ifoliert  liegenben  3^Öen  genau  bezeichnet  mürben,  mobei 
nid}t  nnterlaffen  merben  barf,  ba§  @elatinebautcben  auch  nach 
ber  STiefe  burcbfndjen,  mirb  bann  unter  einer  feucht 
gehaltenen  @la§glocfe  ober  im  ^ruttaften  bei  mäßiger  Tem- 
peratur aufgeftellt,  big  fid}  bie  einzelnen  QtUtn  zu  Kolonien 
entmidelt  hfiben  unb  genügenbe  (^rö§e  erreichten.  Tann  mirb 
bie  feud}te  Kammer  geöffnet  nnb  nun  bie  Kolonie,  bie  fich 
unzmeifelhaft  nur  aug  einer  einzigen  entmidelt  in 
Äolben  mit  DMhrlöfung  abgeimpft.  SBährenb  beg  Abimpfeng 
befteljt  atlerbingg  mieber  bie  Gefahr  einer  Snfeltion  üon 
äugen,  boc|  fann  bieg  burd}  rafc^eg  Arbeiten  unb  bnrch  An- 
menbung  eineg  fleinen  Äafteng  mit  ©lagmänben,  ber  fo  grog 
ift,  bag  er  bie  Apparate  nnb  bie  §änbe  beg  Arbeitenben 
aufzunehmen  nermag  nnb  babei  gegen  bag  §ineinfaden 


264  ®ie  9^einfultur  ber  ^ärung^organi^men. 

öon  keimen  an§>  ber  Suft  8c^u^  getüä^rt,  fe^r  verringert 
werben. 

3ur  9f^ein§üc^tung  einer  §efe  aug  ber  ^rajig  — 33rauerei»=, 
33rennerei^,  SBein^efe  ujw.  — mu§  man  fräftige  in 

bie  in  ber  feu(^ten  Kammer  befinMic^e  ©etatine  einfü^ren. 
3ßie  3örgenfen  in  feinem  Sßerfe  „^k  SJJifro Organismen 
ber  ©ärungSinbuftrie''  auSfü^rt,  werben  nacf)  Unterfuc^ungen 
von  §otm  in  biefem  gälte  nur  burc^fc^nitttic^  4 ^ro^ent 
ber  anSgefäten  3ett^n  feine  ©ntwicftung  geben;  üon  einer 
^efeoegetation,  wetc^e  am  einer  ©ärung  entnommen 

würbe,  Wo  atfo  bie  abgefd)Wäd)t  finb,  werben  bagegen 

beinahe  25  ^ro^ent  ber  3^ii^n  in  ber  ©etatine  nic^t  jur 
©ntwidtung  getangen.  3m  atlgemeinen  wirb  eS  oorgu^ielen 
fein,  eine  fteine  ^urc^f(^nittSprobe  ber  §efe  in  SBürge  ober 
^bft  ein^ufü^ren  unb  bann  §ur  S^tein^üd^tung  in  ber  Kammer 
bie  gan^e  junge  Vegetation  — nämtic^  jene,  wetc^e  fic^  ent= 
widett  ^at,  wenn  bie  attererften  Spuren  einer  ©örung  ^um 
Vorfc^ein  fommen  — ^n  benu|en.  0b  von  einer  ober  ber 
anberen  5trt  von  §efe  eine  Veinfuttur  5U  irgenb  einem  inbu^ 
ftrietten  3^^<^  angewenbet  werben  fott,  fo  mu§  immer  eine 
größere  ^In^a^t  von  auSgefd^iebcn  werben,  wie  bieS 

fc^on  im  3al^re  1885  Von  3örgenfen  betont  würbe;  benn 
von  einer  vor^errfc^enben  5trt  ober  Vaffe,  von  wetc^er  man 
ein  betiebigeS  3nbivibuum  wägten  fönnte,  weit  biefetben  atle 
gteic^  feien,  fann  nac^  jabretangen  ©rfabriingen  nic^t  bie 
Vebe  fein,  ^er  ein^etne  XppuS  ober  bie  ^Ärt  fa^t  in  fid)  fo 
viete  Varietäten,  wetc^e  bei  ber  ©ntwidtung  ber  §efe  unter 
ben  in  ber  '^rayiS  beftet)enben  Verbättniffen  entftanbcn  finb, 
ba^  barunter  eine  forgfättige  SBabt  vorgenommen  werben 
mnb-  9^nr  ein  grünbticbeS  Stubinm  biefer  Varietäten  beS 
XppnS  burcb  cyperimentette  vergteidjenbe  Verfnd)e  wirb  ^ur 
^arfteCtnng  von  ^nttnren  mit  bvd)]t  wertvotten  ©igenfcbaften 
für  bie  ^rayiS  führen  fönnen. 

©ine  5tbart  beS  Vrefetbfd)en  ^uttnrverfabrenS  im 
„bängenben  tropfen'"  ift  bie  von  ßintner  1893  be= 
f^riebene  „Xröpfdjenfnttnr''.  ©r  trögt  mit  §itfe  einer 
3eicbenfeber  febr  fteine  Xröpfd)en  einer  entfprecb^^^ 
bünnten  2ßür5efuttnr  auf  baS  ^cdgtaS  einer  fend)ten  Kammer 
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auf.  ift  barauf  felgen,  ba6  bte  ^erbünnung  fotueit 
getrieben  ift,  bag  fi(|  in  jebern  Xröpfc^en  tnomöglid^  nur 
eine  einzige  befinbet.  ^2(uf  bem  i)etfglägc^en  merben 

bann  jene  Strö^fi^en,  Die  tatfäd)Iitf)  nur  eine  QtUe  enthalten, 
in  entfpredjenber  SBeife,  etma  burcb  Xintenpun!te  marüert. 
Sene  ^röpfc^en,  bie  nur  eine  3^^^^  entt)ietten,  inerben  bann, 
luenn  fic^  bie  Kolonie  gcnügenb  entmicfelt  ^atte,  abgeinipft. 

^ie  Sintnerfcf)e  Xröpfc^enfultur  fann  natürü^  auc^ 
§ur  S^ein^nd^t  üon  Batterien  angemenbet  uierben,  U)urbe  iebo4 
3U  biefem  3^ecfe  üon  S3urri  burc^  bie  ^ertnenbung  Don 
flüffiger  ^nfcf)e  a\§>  ©nbettnng^mebium  unb  5luf tragen 
be§  paffenb  mit  Stufd^e  Derbünnten  Unterfud^ungsmaterialg 
Derbeffert.  3^1  biefem  3tüede  mirb  gemö^ntid^e  Xufd)e  im 
SSert)ä(tni§  Don  1 : 10  Derbünnt,  fteriüfiert  unb  mit  bem 
33afterienmateria(  geimpft;  fdjliefelid)  toirb  fie  fo  ftar!  Der* 
bünnt,  ba§  fteine  ^röpfc^en  Don  0‘1  big  0*2  SOMüimeter 
!Durd^meffer  nur  je  eine  3^^^^  enthalten.  9J^it  §ilfe  einer 
3eidE)enfeber  toerben  bann  fotc^  fteine  ^röpfdjen  auf  eine 
bünne  Sc^ic^t  9^ö^rgetatine  gebradjt  unb  mit  einem  ®ed* 
gtägdjen  bebedt.  9Jdan  erhielt  baburc^  fc^arf  perDortretenbe 
Silber  Don  Batterien  unb  fteinftem  ^etritug  im  eingetrodneten 
Xufcpetröpfcpen,  moburcp  bie  ^llbimpfung  unb  SBeiterpi^tung 
ber  beutlii^  erfc^einenben  SJ^ifroben  mefentlid)  er(eid)tert  mirb. 
5(nd)  bie  fonft  nur  biiri^  nmftänbüdje  gärbemetpoben  fidptbar 
511  macpenben  ©ei^etn  2c.  treten  bei  bem  XufdjeDerfapren 
opne  roeitere  ^Sorbereitung  Ieud}tenb  perDor.  ^urd)  bie  Xufcpe 
merben  bie  SOiifroorganigmen  in  feiner  SBeife  ungünftig  be= 

I einffugt,  bag  ^erfapren,  mefcpeg  aud)  ^ur  3Dcptung  anaerober 
1 Crganigmen  benupt  merben  fann,  mürbe  Don  33urrt  in 
feinem  SSerfe  ,,^ag  ^ufd)eDerfapren  afg  einfad}eg  SJ^ittef 
5ur  Söfung  einiger  fdimieriger  Aufgaben  ber  S3afterioffopie 
(abfofute  ^einfultur,  0pirod}aetennad}mcig  2c.)''  1909,  ein* 
gepenb  befcprieben. 

SSäprenb  bie  fReinfidtur  Don  ^efe^elfen  iprer  O^röpe 
' megen  Derpöttnigmäpig  feid)t  biirdj^ufüpren  ift,  bereitet  jene 
I Don  Safterien  — mie  fcpon  angebeutet  mürbe  — meit 
i größere  (Sdjmierigfeiten.  3^^^'  Vorbereitung  ber 
mirb  fid)  pitr  in  Diefen  gäüen  bie  pppfiologifcpe  SOdetpobe 
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empfehlen,  be§  tpeiteren  tüirb  jebod)  öor  allem  bie  öon  Stöbert 
gu  biefem  au^gebilbete  ^(attenfultur  in  ^etrad^t 

fommen.  ®ann  mtrb  in  ber  ^eife  norgegangen,  ba§  man 
bie  Kulturen  öon  einer  glatte  auf  bie  anbere  überträgt, 
mobei  man  ftet§  nur  non  einer  auf  ber  ^tatte  entmidelten 
5^oIonie  aiigge^t,  bie  mit  einer  gemiffen  2Bat)rfcljeinIic^feit 
al§  au§  einer  Qelk  l^eröorgegangen  angefe^en  merben  fann. 

3e  öfter  man  biefe  Übertragung  mieber^ott,  befto  größer 
mirb  bie  SSatirfc^eintid^feit,  mirftic^  gu  einer  S^einMtur  §u 
gelangen,  au^erbem  gibt  ba§  5(u§fepen  ber  Kolonien  unb 
natürlich  auc^  bie  birefte  S3eobac^tnng  ber  Organismen  unter 
bem  9}^i!roffop  ^itnbattspunfte,  ob  man  eS  mit  einer  9^ein= 
futtur  5U  tun  ^t  ober  nic^t.  i 

"änd)  bie  9^ein!uttur  üon  ©d^immetpil^en  mirb  in 
ä^nüd^er  Sßeife  mie  bie  ber  §efe  bnrdjgefü^rt,  nur  ge^t  * 
mon  l^ier  üon  einer  einzelnen  ©pore  ober  einer  ^’onibie  ouS. 
9}^an  nerteitt  bann  bie  ©poren  ober  bie  ^onibien  in  einer 
9^öbt*iöfung  ober  ftedt  ^(attcnfulturen  per. 

^ie  Ünfbemat}rung  oon  9ieinfulturt)efen  ^u  bem 
3medt,  um  fie  am  :2eben  §n  erhalten  unb  nac^  33ebarf  ftets 
mieber  meiter  §üd^ten  §u  fönnen,  gefd^ie^t  am  beften  nad^  bem 
non  §anfen  angegebenen  SSerfa^ren.  ^^ieS  befte^t  barin,  i 
ba§  man  bie  §efe  in  eine  lOpro^entige  Sfto^r^uderlöfung 
bringt,  ^an  oerfä^rt  ba^u  folgenberma^en:  ^ie  anf^ube^ 
ma^renbe  §efenart  mirb  in  Sßür^e  übertragen  unb  ^ier  bnrc^ 
^erme^rung  bei  einer  Temperatur  oon  25  ® eine  fröftige 
^Segetation  gefdjaffen.  ^ad)  24  ©tunben  mirb  bie  üergorene 
Söür^e  üoüftänbig  oon  ber  ^obenfapt)efe  abgegoffen  unb  unter 
^tnmenbung  ber  befannten  SSorfid^tSmaferegeln  eine  geringe 
SO^enge  biefer  in  bie  fteriüfierte  lOpro^entige  3^^^^^öfung 
eingetragen,  morauf  fie  bei  gemö^nlidt)er  Qimmertemperatur 
aufgeftefit  mirb.  3^^  ^lufbema^rung  benupt  man  bie  nacf)' 
i^ren  (Srfinbern  benannten  greubenreid^-  ober  §anfen^  j 
Mben  ober  aber  ^afteurfc^e  ^otben,  bereu  (Einrichtung  mir  | 
im  nöd)ften  Ted  biefeS  ^bfi^nitteS  fennen  lernen  merben.  i 
Tiefe  Sl'otben  finb  jo  eingerichtet,  ba§  mohl  ein  ^tnStaufch 
ber  @afe  mögtidh  ift,  jeboch  ^eime  oon  au^en  nicht  eingm  \ 
bringen  oermögen  unb  on^erbem  ber  burd)  ^erbunftung  ber 
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glüffigfeit  öerurjadjte  3^erluft  äugerft  gering  ift.  5Iuc^  bie 
äufbenja^rung  non  Si^imnieipil^en  ift  meift  in  ber  gleichen 
Si^eife  mä^renb  üieler  3abre  mögüc^. 

0oden  Batterien  anfbetoa^rt  tnerben,  fo  !ann  bie§  nnr 
berart  gefcJ^eben,  ba§  man  fie  auf  it)nen  äiifagenben  9^ät)r- 
höben  ^ücfitet,  fie  jebocf)  oon  angemeffenen 

3mi]d)enränmen  auf  frifdje  D^ä^rböben  überimpft.  9^nr  ba= 
biird)  (affen  fie  fic^  am  Seben  erhalten,  mä^renb  fie  ,fonft 
biird)  i^re  eigenen  0toffmedjfe(probn!te  ba(b  getötet' mürben. 
^Jaben  fie  jebod)  @poren  gebdbet,  fo  fönnen  fie  bann  meift 
im  getrodneten  ^iiftö^ibe  lange  3stt  aufbema^rt  merben,  mei(, 
mie  mir  miffen,  bie  0poren  ber  Q3a!terien  ungemein  miber^ 
ftanbgfä^ig  finb. 

4.  Die  Reinzucht  der  Hefe  im  großen. 

®er  ber  gefdjilberten  9ftein^nd)tmetf)oben  ift  in 

fester  Sinie  — fomeit  eg  fid)  nic^t  b(og  um  miffenfc^aftlic^e 
3mede,  fonbern  um  i^re  ^ermertnng  für  bie  (^rforberniffe 
ber  ^ra^ig  panbelt  — ben  ©ärungggemerben  ooUfommen 
reine  Äidtnren  beftimmter  D^affen  ber  9J^i!roorganigmen  in 
größeren  EDkngen  ^ur  Verfügung  gu  fteüen.  2öie  mir  gefe^en 
laben,  bilbet  ben  äugganggpunft  eine  einzige  bie  unter 
bem  9JZifro]lop  anggefnc|t  nnb  bann  fortge^üdjtet  morben  ift. 
S)od)  panbeft  eg  fid),  mie  ja  fi^on  mieberpolt  betont  mürbe, 
nid)t  um  bie  btope  jufättige  ober  rein  me^anifi^e  ^(ngmapt 
einer  einzigen  3^^^,  fonbern  biefe  mug  ancp  einer  fRaffe  am 
gepören,  bereu  (Sigenfcpaften  ben  ^nforbernngen  jener  (^ärungg= 
inbuflrie,  in  ber  fie  oermenbet  merben  foH,  entfpricpt.  ^(g 
SIngganggmateriaf  mirb  baper  jene  §efe  ^u  bienen  paben,  bie 
fid)  in  bem  betreffenben  betriebe  bemäprte.  ^nrcp  bie  ^er^ 
bünnnnggmetpobe  mirb  bann  biefe  §efe  in  ipre  einzelnen 
Komponenten  ^erlegt  nnb  barnnter  mirb  mieber  jene  §efenart 
anggemäptt,  me(d)e  ben  cim  beften  entfpricpt.  ^ieg 

ift  jebo(^^  feine  5(rbeit,  bie  jeber,  ber  nnr  einigermaßen  in 
mpfofogifcpen  ^^trbeiten  geübt  ift,  bnrcpfüpren  fann,  fonbern 
ba^n  gepört  bie  größte  0acpfenntnig,  bie  ^eobacptung  gapl*» 
reidper  biologif^er  3Jterfma(e,  bie  ^urcpfüprung  öon  @är- 
Derfnd)en  nff.  ^onft,  menn  biefe  9)^omente  oußer  ad)t  gelaffen 
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tüerben,  fönnte  eg  fii^  ereignen,  bog  gerabe  eine  minber 
taugliche  ober  eine  gang  ungeeignete  S^affe  in  Oieinguc^t  Oer- 
me^rt  unb  fc^üe|tid^  in  ben  S3etrieb  übergefül^rt  toirb. 

^ie  §efereinguc^t  ift  befonOerg  für  bie  ^tuecfe  ber 
0piritugfabri!otion,  ^reg^efebereitung  unb  ^Bierbrauerei  ^eute 
auf  eine  fet)r  §o^e  0tufe  enttoicfelt  ioorben,  boc^  aud^  auf 
bem  Gebiete  ber  SSeiubereitung  t)at  fie  fc^on  fet)r  gute  Er- 
folge gu  oergeicf)nen.  gerner  toirb  and)  eine  ^ngat)I  üon 
Batterien  für  beftimmte  ^t^etfe  rein  gegü(^tet,  atg  tbpifcf)eg 

33eiff)ie(  biejer  ^rt  oertoeifen  toir 
auf  beu  Bacillus  Delbrücki,  ber 
gur  fünftlic^eu  ©äuerung  beg 
§efeguteg  bieut. 

^en  5lugganggüuu!t  für  bie 
^üc^tuug  einer  §efe  im  großen 
hübet  aifo  eine  §efegeüe,  bie  toir 
in  ber  „feuü)ten  Kammer"  aug= 
getoäblt  ^aben  unb  fid)  gu  einer 
Kolonie  enttoidetn  tiefen,  ^iefe 
Kolonie  toirb  bann  abgeimpft 
unb  in  eine  fterÜe  iRäprIöfung, 
meift  35>ürgegetatine,  übertragen, 
^uf  ber  SSürgegetatine  tagt  man 
fie  einige  Xage  fid^  entioidetn, 
bieg  pat  ben  3^oed,  etma  bod) 
beigemengte  frembe  Drganigmen 
teicpter  gu  erfennen,  alg  toenn  bie 
^olouie  fofort  in  SBürge  gebradjt  mirb.  3ft  fie  a(g  rein  erfannt, 
jo  toirb  fie  in  einem  mit  fterüer  SÖBürge  be(d)idten  Kolben  oon 
Vs  big  V4  -ß^ter  3nf)alt  übertragen,  ^agu  benn^t  man  meift 
ben  ^afteurfd}en  Kolben  (gig.  28),  toeId)er  in  ber  it)m  oon 
ganfen  gegebenen  SJ^obifiktion  fotgenbe  (Einrichtung  befi^t. 

(Eiu  (^tagbalton,  beffeu  gaffunggraum  big  1 Siter 
beträgt,  ift  in  ein  tongeg,  nad)  unten  oerengteg  9^ot)r  ang- 
gegogen,  toelcheg  gtoeimal  in  ber  aug  ber  ^bbitbnng  erficht- 
tid)en  feeife  umgebogen  ift  nnb  beüönfig  in  ber  9}htte  eine 
(Ermeiterung  befiel.  0eiÜi(^  an  ber  SKanbung  beg  33aÜong 
ift  ein  furgeg,  ettoag  nad)  aufmärtg  gcrichteteg  9flohr,  ber 


^{g.  28.  jPafteurfcber  Kolben, 
mobifiäiert  öon  §anfeu. 
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Smpfftu^en,  migefe^t,  Xüd6)t§>  mit  einem  0tü(f  ^üutfc^u!- 
fdjlciuc^  nerfc^Ioffen  mirb,  in  ba§  ein  an  ben  (Snben  runb= 
gejc^mo^ener  ©ia^ftab  geftedt  mirb.  ^er33oben  biejeS  ^olben§ 
ift  ineift  gemblbt,  fie  merben  ba^er  in  Ü^inge  au§  ^orf  ober 
^appe  geftellt  ober  in  entfpredjenber  SBeife  an  ©eftelten  auf= 
gehangen.  511  iinpfenbe  g(üffig!eit  mirb  in  bem  Kolben 
fetbft  baburd)  [terilifiert,  ba§  man  fie  anf  bem  0anbbabe 
^uni  erhi^t.  §at  bag  Wochen  ungefähr  eine 

0tunbe  gebauert,  fo  mirb  ber  Smpfftupen  mittels  be§ 
Äautfchutji^tauch^^  üerfd)toffen,  bie  Sßafferbämpfe  fönnen 
bann  nur  burdh  baö  gebogene  9?ohr  entmeidjen,  ba§  mithin 
ebenfalls  fteriüfiert  mirb. 

9^ad)  meiteren  20  3J^inuten  ^od)bauer  ift  nun  bie 
0teriüfierung  beenbet  unb  man  entfernt  ben  Äotben  oom 
0anbbabe.  9^un  beginnt  fich  fein  3nhalt  ab^ufühlen,  mobei 
gleidj^eitig  5uft  eingefogen  mirb.  0ie  !ann  nur  burd)  ba§ 
gebogene  Sfiohr  gutreten,  oermöge  feiner  eigentümlidjen 
Biegung  nnb  ber  ^rmeiterung  merben  fidh  bie  in  ber  Suft 
enthaltenen  £eime  in  ber  unterften  Biegung  ober  in  ber  (Sr= 
meiterung  ablagern  unb  nid)t  bi§  §u  ber  Sßür^e  gelangen. 
§ier  fönnen  bie  abgelagerten  ^'eime  auch 
glühen  be^  9f^ohre§  getötet  merben. 

^er  Smpfftu^en  bient  einerfeit^  gur  Smpfung  bee 
Äolbeninhnlteg  mit  ber  aug  einer  ^efe^ede  entftanbenen 
Äotouie,  anberfeitg  bagu,  um  ohne  eine  Snfeftion  fünften  §n 
müffen,  ben  Snhuft  an§  einem  Kolben  in  einen  anberen, 
größeren  übertragen  gu  fönnen.  Qn  biefem  müffen 

bie  9fiohranfä|e  ader  in  ^Sermenbung  ftehenben  Kolben  ben 
gtei(^en  ^urchmeffer  befi^en. 

Um  bie  Kulturen  au§  einem  Ä'olben  in  einen  anberen 
5U  übertragen,  mu§  man  natürlich  ade  S5orficht§mahregeIn 
anmenben,  um  eine  Sufeftion  511  berhüten.  3)ian  führt  biefc 
Arbeit  entmeber  unter  bem  fchon  ermähnten  05Ia§gehäufe  au§, 
ober  fteritifiert  bie  ber  i3uft  auggefehten  Xedc  an  einer 
glamme.  9)lan  geht  bann  berart  oor,  bag  man  bie  311  üer^ 
binbenben  ^'olben  mit  gegeneinanber  geri(htetcn  Smpfftuhen 
aufftedt  unb  ^mifdjen  fie  einen  ^unfenbrenner  mit  nid)t^ 
teudhtenber  gdamme  ftedt;  ber  bie  gu  übertragenbe  ^nttur 
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entl^aUcnbe  Kolben  möge  ünf§  üom  JBreniier  flehen.  9JJan 
öffnet  'nun  ba§  9^of)r  be§  ün!§ftel^enben  Ä^otben§  in  ber 
glamme,  tnbem  man  ben  an§  ^antfc^nffd)Iau(^  unb 
ftäbcf)en  beftef)enben  ^erfd^Iu^  rafcf)  ab^iet)!  unb  ben 
anfa|  non  ber  gtamme  befpüien  lä^t.  darauf  mirb  ber 
ftöpfet  au§  bem  0c^§laucf)e  be§  re(^t§fte^enben  ^oIben§ 
gezogen  unb  ba§  nod)  ^ei§e  S^io^r  be§  Hufen  Ä^oIbenS  in  ben 
0d^laud^  gefc^oben.  §at  fid)  ba§  9f^of)r  genügenb  abgefü^tt^ 
fo  fann  bie  glüffigfeit  umgegoffen  merben.  ®amit  aber  nid}t 
burc^  ba§  lange,  gebogene  9fiobr  9l)7ifroorgani§men  miH 
geriffen  merben,  mirb  e§  Oor^er  geglüht.  Üm  nun  beibe 
ä'otben  mieber  5U  oerfd)Iie§en,  mirb  in  ber  gleid^en  Sßeife, 
nur  nmgefe^rt  oerfa^ren,  fc^üe^tid)  fc^Iie^t  man  ben  Iinf§= 
fte^enben  'Kolben  mieber  mit  bem  0d^tanc|  in  ber  gtamme. 
3medmä§ig  ift  e§,  in  ba§  untere  (Snbe  be§  gebogenen  9^o^re§ 
etma§  geglühten  ^fbeft  5U  bringen,  ber  bie  eintretenbe  Suft 
filtriert. 

5(nbere  Kolben,  bie  ä^ntic^en  ^ti^eden  bienen,  finb  bie 
oon  §anfen,  greubenreic^  unb  Sörgenfen  angegebenen 
^onftruftionen,  fc^tiegtidj  ift  auc^  bie  §ennebergfd^e 
937obififation  be§  ^afteurfotben^  ^u  ermäf)nen.  i)er 
S^amb er t an bfolben  ift  mit  einer  aufgefcbüffenen  ^ap^e 
oerfd)toffen,  bie  nad)  oben  in  ein  fnrge§,  ^n  einer  0pi|e  au§= 
ge§ogene§  ä^o^r  übergel^t,  in  biefe§  S^ol^r  mirb  fteritifierte 
äanrnmode  in  bid^ter  Sage  geftopft,  bie  at§  SuftfiÜer  bient, 
^i^nli^  ift  bie  üon  greubenreic^  angegebene  507obififation 
eingeri(^tet,  nur  ^at  er  bie  OJeftatt  einer  gt}tinbrifd)en 
®tefe  Ä^otben  merben  nur  in  feimfreien  Säften  geöffnet  unb 
befdjidt,  med  ^ier  bie  0teritifation  mittet  einer  glamme 
nid^t  bnrd^fü^rbar  ift.  ^er  §anfenfd^e  ^otben  nnterfd^eibet 
fic^  00m  greubenreidjfotben  ^auptfädjfid^  babitrd},  bap  er 
and^  einen  feitlidf)en  ^nfa^  trägt,  ber  mit  einem  ^fbefH 
ftöpfet  oerfi^toffen  mirb.  ^er  Sörgenfenfotben  trögt  in  ber 
§aube  al§  unmittelbare  ^ßerlöngernng  be§  gUterg  ein  fteineg, 
engeg,  nad)  aufmörtg  umgebogeneg  9^o^r.  Vermöge  feineg 
geringen  Ouerfc^nitteg  ift  ber  dagaugtaufcf)  aiig  bem  gnnern 
beg  Ä’olbeng  in  bie  nmgebenbe  Suft  fe^r  gering  nnb  infolge^ 
beffen  f)atten  fid)  gtüffigfeiten  in  fotc^en  'Kolben  oiete  Sabre, 
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ol^ne  gur  uerbampfen.  9)^an  öertoenbet  fie  33.  ^ur 
betua^rung;  ber  §efe  in  ber  lOpro^entigeii  ^uderlöfung, 
ferner  ani^  für  97ä^rgelatinen,  bie  an  ber  Oberfläche  nidjt 
an^trodnen  unb  babnrch  tnerben  f ollen.  Oer  §enne- 
bergfdhe  Kolben  nnterfd^eibet  fid}  oom  alten  ^afteurfolben 
baburcf),  bag  an  bie  ©teile  be§  ^toeimal  gebogenen  @la§- 
rohret  ein  in  ein  @la§rohr  eingeführter-  fteriler  33aumtooH^ 
pfropf  al§  Luftfilter  tritt.  Oiefe§  Kolben 

burd^  einen  ^antf(^n!fchlaud)  Oerbunben. 

3n  ber  Sßür^e  oer=» 
mehrt  fich  nun  bei  Qm- 
mertemperatur  bie  §efe 
fehr  rafch,  bie§  toirb  he- 
günftigt,  tuenn  man  am 
erften  nnb  grceiten  Oage 
biirch  ein  fterile§  33anm== 
luoEfilter  Luft  in  ben  Kol- 
ben bläft.  3ft  bie  3Ser== 
mehrung  beenbet,  fo  toirb 
bie  im  Kolben  oorpan^ 
bene  ©efe  nnterfuept,  ob 
fie  tatfäcpli(^  rein  ift  nnb 
ferner  müffen  aui^  bie 
'©igenfdjaften  ber  gegüd}^ 
teten  ©efe  bnrep  eine  @ör== 
probe  feftgefteÜt  toerben. 

Um  nun  bie  al§  rein  <>:•  oq  rr  r ^ ^ rt,  <m  . rr 

< t.  c.  z < 29.  eart§berqfoI6en  quö  Metall, 

nnb  brau^bar  befnnbene  ^ 

©efe  toeiter  511  bermepren, 

toirb  fie  in  ber  gefcpilberten  Söeife  in  einen  gtoeiten,  gröge^ 
ren  Kolben  mit  einem  gaffung^ranme  oon  V2  bi§  1 Liter 
übergefüprp  man  giept  ^uerft  bie  oergorene  SSür^e  ab  unb 
läpt  ben  ©efebrei  überfliepen.  3lng  biefem  Kolben  toirb  bie 
©efc  bann  entmeber  in  ben  fogenannten  (5arl§berger  Kolben 
ober  in  ben  flehten,  oon  Lintner  fonftruierten  ^ffein^ndpt^ 
apparat  gebracht,  mo  fie  fid^  toeiter  oermeprt. 

Oie  d^arl^bergfolben  finb  an§  907etall  oerfertigt  nnb 
befipen  einen  gaffnng§ranm  oon  runb  10  Liter,  alfo  für  eine 
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giüffigfeitgmenge,  bie  nur  fc^tner  in  einem  (^laSgefä^e 
ge^anb^abt  merben  fönnte.  Sßie  gig.  29  ^eigt,  befinben  fic^ 
an  biejem  Kolben  ^mei  ©eitenro^re,  non  benen  ba§  eine 
oben,  ba§  anbere  unten,  na^e  bem  ^oben  angeje^t  ifi  S[5om 
t)öc^ften  ^un!te  be§  @efä§e§  gebt  ein,  ät)nli^  toie  bei  bem 
atten  ^aftenrfotben  geformte^  sj^etatlrobr  ab,  toet(^e§  §um 
^ttjecte  ber  leid^teren  Steinigung  abgefcbraubt  merben  fann. 
Sag  Ütobr  ift  in  ber  SJtitte  ertoeitert  nnb  trägt  am  @nbe 
ein  guter,  biefeg  befte^t  aug  einem  mit  ^fbeft  gefüUtem 
9JtetalI§b^^^^^^^  auftiegenben  ^eUel  oer^ 

jcbloffen  i[t.  Sie  feittii^  angefügten  ^fto^re  finb  ebenfo  mie 
ber  grnpfftu^en  beg  ^afteurfolbeng  mit  ^outfcbu!fcbIäu(^en 


^ig.  30.  Siutnerg  Ueiner  §eferein5uc£)tapparat.  ^eicbreibung  fiet)e  Sejt. 


unb  @lagftäben  oerfcbloffen.  ^ag  obere  9tot)r  bient  ba^u,  bie  §efe 
in  ben  (Sarlgbergfolben,  ber  mit  fteriter  SSür^e  gefüllt  ift, 
^u  bringen,  bag  untere  roirb  gur  ©ntnabme  oon  §efe  benutzt. 

ßintnerg  Heiner  9tein^ucbtapparat  (gig.  30)  ge^ 
ftattet  eine  §efeprobuftion  big  gu  1 Kilogramm.  Sintner 
befcb^^^ö^  ^-£5er!e  „Sie  mUroffopifcbe  33etriebg»’ 

fontrolle  in  ben  ©ärungggemerben''  folgenberma^en: 

^er  ^Ipparat  fe|t  fi(|  gufammen  aug  bem  ^ 

unb  bem  Kolben  B;  alg  ©rgän^nng  tritt  nod)  ^in^n  bie 
^afferftra^lpumpe  D unb  bag  boppell^alfige  @efä§  C.  gn  A 
merben  girfa  50  big  60  Siter  ^ür^e  fterilifiert  unb  nac^^er 
burc^  bie  in  B Oorrätig  geljaltene  Steinl)efe  ^ur  @ärung  ge^ 
bracl)t.  ^urd)  bie  SSerbinbung  üon  A mit  B unb  oon  B mit  C 
nnb  D toirb  ein  durchlüften  ber  SSür^e  in  A ermöglidjt. 
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I S3ei  ungenügenbem  SSafferbruif  (roenn  bie  Söaffer^ö^e  10  SD^eter 
I nicJ^t  erreid^t)  ift  bie  Sßafferftra^Ipumpe  umt)ir!fam  unb 
' bie  SSertüenbung  üon  ßuftbrucf,  irie  üieEeic^t  burc^  einen 
I f (einen  Xretblafebatg  geliefert  tnirb,  borpgie^en.  Se^terer 
I tüürbe  bann  ünf§  üon  A anfgefteEt  unb  burd)  einen  @nntmi^ 
i fd)(aud^  mit  d öerbnnben  merben  müffen.  97od)  bequemer  ift 
e§,  menn  man  ben  ^nfc^tu^  an  eine  ä)rnd(nft(eitnng  ermög^ 
lid^en  fann.  3n  Brauereien  ift  mo^I  ^nmeift  ein  größerer 
Sßinbfeffel  norl^anben. 

, Um  bie  in  bie  SBür^e  nac^  bem  ©teriüfieren  ein^u=« 
I blafenbe  Suft  feimfrei  gn  erf)alten,  üermenbet  man  bie  bem 
i Apparat  beigegebenen  ^attefiüer.  ^ief eiben  finb  in  einem 
Dfen  bei  einer  S^emperatnr  öon  150  bi§  180^  C 
maprenb  2 ©tunben  fterilifiert  tnorben.  ©ofern  bie  SBatte 
einen  gelblic^braunen  5fnflng  befommen  ^at,  ift  man  fict)er, 
ba§  aEe  an  i^r  l^aftenben  ^eime  getötet  mürben  finb.  4)ie 
SBatte  barf  ni^t  feft,  aber  and^  nid)t  ^n  loder  geftopft  fein, 
^ie  beiben  @nben  be§  gilterg  finb  mit  befonberen  deinen 
SBattepfropfen  nerfe^en,  bie  öor  bem  (Sinfüf)ren  be§  erfteren 
in  ben  ©ummifi^Iaud^  perau§genommen  merben.  ^a§  gilter  d 
am  3^iinber  A mu§  na^  jeber  Gärung  burd^  ein  frif(^e§ 
er(e|t  merben.  ^a§  ^meite  gilter  am  Kolben  B braucht 
erft  nad^  6 bi§  8 SBod^en  erneuert  merben. 

^5)a§  O^efteE,  auf  melc^em  ber  fo 

gebaut  fein,  bag  er  bequem  geroEt  merben  fann  unb  ba§ 
§5agbrenner  ober,  faE§  (Sa§  nid^t  gur  Verfügung  fielet,  ein 
deiner  Eioft  für  ^o^Ienfeuer  untergefteEt  merben  fönnen.  ©epr 
gu  empfel^Ien  ift  e§,  ben  3^iit^ber  auf  eiferne  Xräger,  bie  in  bie 
äJJauer  eingefenft  unb  auf  benen  ^albfreigförmig  gebogene 
eiferne  Bänber  anfgefi^raubt  finb,  gu  legen.  Um  ben  3pdnber 
bequem  tragen  gn  fönnen,  empfiehlt  fid^  bie  ^Infd^affnng  öon 
gmei  Kurten  au§  Banbeifen,  bie  oben  an  ber  ©teEe,  mo  fie 
gnfammengefcpranbt  finb,  gmei  Öfen  tragen,  burd^  bie  eine 
fräftige  §oIgftange  geftedt  merben  fann. 

ift  ratfam,  ben  5fpparat  ftatt  im  ©ärfeEer  in  einem 
ßimmer  aufgufteEen,  beffen  S^emperatnr  burc^fd)nitdi(^  etma 
12  big  15®  C beträgt,  meil  l^ier  bie  @ärung  fd^neE  oerläuft, 
unb  nacf)  5 big  6 iagen  bereitg  §efe  gemonnen  merben 

SJfrfdö,  6eten,  SdjimmeHiitje  unb  ©alterten.  18 
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fann.  Unter  Umftänben  inirb  man  auc^  fd^on  nac^  1 bi§ 
2 2agen  bie  eben  in  ^ränfen  gefommene  SSür^e  entnehmen 
unb  bamit  anftellen  fönnen. 

(^ine  genanere  ©ebrauc^^anraeifung  be^ügüd^  §anb=> 
Labung  be§  Apparates  ift  öon  ber  ^efc^äft^fteEe  be§  gnftitute^ 
für  (55örungggen:)erbe,  ^Berlin  N 65,  er^ältlic^.  SSon  berf eiben 
töirb  aud^  ber  Hpparot  geliefert.  %m  ^tneimö^igften  inirb 
berjenige,  ber  fii^  einen  fold^en  anfd^affen  inill,  fid^  bort  bie 
mi^tigpen  §anbgriffe  öorfü^ren  laffen.  9^ur  au§  ben  Sudlern 
bie  §anb]^abnng  lernen  p tnollen,  ift  gu  nmftänblict),  ^eit- 
raubenb  unb  §u  unfii^er.  2)ergleid^en  mup  beffer  pro!tij(^ 
öorgefü^rt  toerben.  ^)a§  gilt  aud^  bei  ber  ^Infc^affung 
größerer  Sflein^Ui^tapparate. 

3nr  tneiteren  ^ermel)rung  ber  reinge^üi^teten  §efe  bienen 
bann  bie  großen  9^einjU(^tapp ar ate,  tneld^e  e§  ermöglid^en, 
größere  9J^engen  abfolut  reiner  §efe  ftet§  ^ur  35erfügung 
^aben.  gibt  gegentnörtig  mehrere  ^onftruftionen  fold^er 
Apparate,  bie  rai^tigften  finb  ber  ^uerft  non  §anfen  unb 
^ü^Ie  gebaute  5Ipparat,  ber  gro^e  Sintnerf^e  §eferein- 
äud)tapparat  unb  ber  öon  33er gp  unb  Sörgenfen  fon^ 
ftruierte  öefereinmAtapparot.  ^iefe  3Ipparate  befifeen  bie 
folgenbe  (Sinrid^tung. 

^er  öon  §anfen  unb  ^ü^Ie  gebaute  ^tein^ud^t^ 
ap parat  ift  bie  ältefte  ^onftruftion  biefer  3lrt  (gig.  31). 
Sin  tu  er  bef(^reibt  il)n  folgenberma^en: 

2)er  3Ipparat  befte^t  au§  brei  31bteilungen  unb  ben  fie 
öerbinbenben  Seitung^rö^ren:  1.  Suftpumpe  A mit  Snft' 
bemalter  2.  Sßürgesplinber  D,  3.  (55ärung§3plinber  C. 

1.  ®ie  Suftpumpe  mirb  mit  SIRafd^inenfraft  getrieben 
unb  ber  Suftbe^älter  mit  fomprimierter  Suft  (3  bi§ 
4 3ItmofpI)ären)  gefüllt. 

2.  ^en  SSürgegpIinber  fteriliftert  man  mittels  ^ei^er, 

gespannter  Kämpfe  öon  ber  gemö^nUd^en  Seitung  ber  33rauerei 
unb  füllt  i^n  banad^  mit  fteriler  Suft.  ^iefe  Suft  fommt 
mit  i)rucl  oon  bem  Suftbel^älter  unb  mirb  in  einem  gilter 
(eine  Slietallfapfel  mit  33aumtöoIIe)  gereinigt,  ^ie  SBür^e 
füprt  man  in  fiebenb  I)ei§em  ^öftanbe  oon  ber  Hauptleitung 
beg  0ubl)aufeg  in  ben  3Ibfü^Iung  gefd^ie^t 
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biirc^  ÜBerriefelung  mit  fattem  SSaffer;  bie  für  bie  Lüftung 
nötigen  ßuftmengen  lägt  man  bnrc^  ba§  gitter  ftreidjen. 

3.  ®er  @ärung§3ü^^^^^^i^  berfetben  SBeife  mie 

ber  SSür^e^Ü^^^^^^  fteritifiert.  @r  ^at  ein  äf)nüd)e§  gitter,  ein 
©la^ro^r,  um  ben  @tanb  ber  gtüffigfeit  beobachten 
fönnen,  einen  5tu§führnng§fanat  für  bie  entmeichenbe  ^ohien^ 


Sig.  31.  öeferein§iid)tapparat  na(j^  ^anjen  nnb^ü^te.  23ef(^^reib^tlg 

fte^e 

föure,  einen  SRührapparat,  um  bie  §efe  mit  ber  gtüffigfeit 
mifc^en  gu  fönnen,  ein  S^öhrdhen  für  bie  (Einführung  ber 
§cfe  unb  bie  ©ntna^me  Heiner  groben,  ^ie  §efe  mirb  nur 
einmal  jugefe^t;  ber  ^ilpparat  arbeitet  bann  ein  3ahr  ober 
tanger,  mie  man  mitt.  3n  be^ug  auf  bie  §Ühne  ift  nur  gu 
bemerfen,  ba^  ber  5tb^apfung§ho^n  oon  eigenartiger  ^on^ 

18* 
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ftriiftiou  ift;  er  ift  nämüd}  fo  eingeri(^tet,  ba^  bie  gtüffigfeit  ■ 
jdbft  bie  9^eintgimg  beforgt,  uub  ba§  feine  Snfeftion  oon  s 
au^en  ftottfinben  famt.  J 

®urc^  bie  bie  beiben  ä^ünber  üerbinbenbe  Leitung  tnirb  ft' 
bie  SBür^e  in  ben  ©ärnngs^^Iinber  übergefü^rt.  0obafb  fie  « 
in  bie  97ä^e  be»  §eferö^r(Sen§  gefommen  ift,  inirb  §uge^  ■ 
fi^foffen,  big  bie  §efe  gugefe^t  ift,  bann  wirb  big  511  bem  ! 
SJ^arfenftrid^,  wel(^er  an  bem  oberen  Xeife  beg  (^fagro^reg  am  • 
gebracht  i[t,  angefüüt,  f}erumgerü^rt  unb  220  ßiter  fterifer  SBür^e 
finb  in  biefer^eife  mit  abfolut  reiner  §efe  in®ärung  gebrad}t.  J, 
(Stma  10  ^agc  nac^^er  tnirb  bag  Sier  abge^apjt.  i; 
Söä^renb  beg  ^b^apfeng  tä§t  man  Snft  burd)  bag  giiter  H 
ftrei(^en.  @obaIb  etmag  ©c^aum  fommt  f)ä(t  man  ein,  Iö§t  l( 
äöür^e  guflie§en,  rü^rt  um  unb  nimmt  oon  biefer  Mifd}ung  h 
t)ou  SSür^e  unb  §efe  27  ßiter  ^eraug.  ^itufg  neue  wirb  || 
Sßürge  ^ugegebeu,  abermatg  umgerü^rt  uub  oou  ber  festen  Ij 
907ifd)ung  27  Siter  geuommeu.  ®ie  S07a^e  werben  burd}  II 
Xeitftricpe  au  bem  0)tagro^re  angegeben.  3u  beu  ^eraug-  fl 
genommenen  54  Litern  ^at  man  "©tett^efe  für  8 §e!toUter  m 
^ür^e;  ber  §efereft  in  bem  gü^^nber  genügt,  um  aufg  neue  V 
220  Siter  in  Gärung  gu  bringen,  uub  fo  gef}t  eg  barm  un-  I 
nufpörtid^  fort.  @iu  @äruugg^t}tinber  liefert  fotgtid^  abfohit  8 
reine  ©tedpefe  für  24  §e!toüter  äßürge  pro  SD^onat;  wünfd}t  h 
mau  eg  uoc^  weiter  §u  treiben,  fanu  man  bie  §efe  oier=*,  I 
ftatt  breimat  beg  äRouateg  l^eraugue^meu  unb  ftatt  einem  p 
§wei  ober  mehrere  ^öriiugg^pUnber  auffteCten.  £ 

S3ei  ber  ^uwenbung  beg  ^pparateg  finb  ^wei  §aupt^  5 
punfte  ^u  bemerfeu:  1.  bag  bie  i)ämpfuug  genügcnb  ift,  fo  J 
bag  bie  wirfticge  ©teritifatiou  ftattfinbet,  uub  2.  bag  wägrenb  ■ 
ber  ^bfüglung  unb  ^fb^apfung  immer  ein  Überbrudf  .fteriter  I 
Suft  in  bem  betreffenbeu  Uorgaubeu  ift.  SSenn  biefe  ■ 

^wei  33ebingungen  erfüllt  finb,  fann  feine  Sufeftiou,  fein  f| 
@inf äugen  unreiner  Suft  ftattfinbeu.  ■ 

^wedmägigften  wirb  eg  immer  fein,  wenn  bie  be=*  a 
treffenbe  Brauerei,  bie  einen  grogeu  dteiu^udjtapparat  auf*  fl 
fteÜt,  bei  ber  3nbetriebfeguug  einen  ©adjOerftänbigeu  gujiegt,  £ 
ba  eine  SJ^enge  ^leinigfeiten  p htadjku  finb,  bie  fid}  xii^t  fl 
üde  befdgreibeu  laffeu.  ■ 
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®er  gro^e  ßintnerfcöe  Sf^ein^uc^tapparat  (gig.  32) 
njirb  üon  ^elbrücf  fotgenbermagen  befc^rieben: 

®er  in  ber  Slbbilbung  bargefteüte  ^eferein^uc^tapporat 
Don  Sintner  (J)  luirb  mn  ber  girma  g.  S®.  ^e[t, 
33erlin  N,  gebaut.  (Sr  befielet  an§>  bem  großen  ©teritifier^ 
unb  @örgefä§  A iinb  bem  ßefegefög  B,  be^ie^ungSmeije  C. 
A ift  ein  fnpferner  3b^inber  mit  fe[tem  fonifc^en  ^oben  unb 
abfdiranbbarem,  fta(^  gemötbten  ^ecfet.  Sn  A münbet  eine 
'^n^apt  Sioprteitungen,  biirdp  melcpe  Buft,  Sßür^e,  Sßaffer  unb 
^ampf  gugefüprt  merben  fönnen.  ^ituf  bem  ä)ecfet  ift  ba§ 
gebogene  ^bgngSropr  a angebracht,  burcp  metcpeg  bie  Suft 
unb  bie  bei  ber  @ärung  entftepenbe  ^optenfäure  entmeicpen 
fann;  b ift  ein  Sßaffer^uftupropr,  ba§  innerpalb  be» 
mit  ber  Traufe  c enbet. 

Sm  Snnern  oon  A befinbet  fidp  ferner  bie  ©dptange  d, 
burcp  melcpe  man  ^medg  @rpi|nng  ober  ^bfüptnng  ber 
SBür^e  ®ampf  ober  Sßaffer  leiten  fann. 

%m  unteren  ^eife  be§  35entif  x 

angebracpt,  burcp  mefcpeg  bie  oergorene  SSür^e  nacp  beenbigter 
©ärung  abgewogen  mirb.  S)er  fonifcpe  33oben  münbet  an  ber 
@pi^e  in  ein  grögereg  fren^förmige^  ^f^oprftüd,  ba§  üier 
§äpne  trögt,  ^nrcp  m ftept  ba§  S^iopr  in  ^erbinbnng  mit 
ber  Söür^eteitung,  burcp  k mit  ber  ^^ampffeitung.  ®ie  ©eiten^ 
mönbe  be§  ^onu§  finb  burcp  bie  brei  i)nrcpIüftnng§ropre 
g2,  h biircpboprt,  melcpe  ein  fnr^eö  ©tüd  in  ba§  Snnere 
oon  A,  pineinreicpen  unb  bort  fnieförmig  nmgebogen  finb. 
Spre  Öffnungen  finb  fo  gefteüt,  bap  beim  durchlüften  bie 
SSürge  im  5lpparat  fomopl  an  ber  ^eripperie  al§  in  ber 
^ilcpfe  beg  fröftig  aufgemirbelt  mirb.  h ift  ein  mit 

einem  dreimegepapn  berfepener  ©tnpen,  melcper  fomopl  mit 
ber  Leitung  für  ^replnft  al§  ancp  mittels  eine§  @ummt' 
fcplaucpe^  mit  bem  §efegefäg  B ober  ber  drommel  C 
berbunben  merben  fann.  die  9^opre  g\  g^  unb  li  münben 
in  ba§  9^opr  g,  beffen  SSerlöngerung  ba§  Söür^eftanbropr  f 
nnb  ba§  Luftfilter  n bilben.  die  beiben  ©tupen  e^,  ftellen 
bie  ^erbinbung  be§  SSür^eftanbropreS  mit  A per.  der 
§apn  0^  ift  burcp  einen  (SJummifchlauci)  mit  B ber^ 
bnnben.  der  gapn  mirb  beim  ^ugbömpfen  be§  SBür^e* 
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Si9-  32.  ©lo^er  ^efereinäud)ta)j:parat  iia(ib  üintner.  A 9lnfi(^t;  B S)urcbfcbnitt.  ®ef(ibi^cibung  fiet;e  Xejt. 
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ftanbro^reg  unb  ber  9^o§re  g,  g^  unb  h gebraui^t.  B ift 
ein  (Sarl^berger  Kolben,  ^urc^  ben  0tu^en  fann  bie 
©infü^rung  ber  5lu§faat^efe  erfolgen.  C ift  ein  größerer 
fnpferner  ^e^ätter  mit  brei  0tn^en,  metcf)er  on  ©teile  be§ 
(Sarl^berger  ^olben^  für  bie  §erftellung  größerer 
faatmengen  bennpt  mirb  (SintnerS  „kleiner  9teinpd}t^ 
apparat“,  fiet)e  ©.  272). 

^ie  §äbne  bei  unb  q^  finb  ^reimege^äfine.  %n  bem 
gebogenen  Üto^re  bet  r finb  ein  @ummif(^tau(^  unb  ein 
fleineg  Luftfilter  befeftigt. 

®ie§anbl)abung  beg  ^tein^uclitapparateg.  a)Sag 
^lugbämpfen.  Qunädjft  merben  bie  |)äl)ne  i unb  1 gefd)loffen, 
bie  öä^ne  k unb  m geöffnet  unb  ber  ^ampf  bur(|  bag 
^Bürgerot)r  m geleitet;  m toirb  bann  mieber  gefc^loffen,  i unb  a 
merben  geöffnet.  ®ag  ^lugbämpfen  üon  A bauert  ungefäl)r 
eine  l)albe  ©tunbe,  unb  eg  toirb  toä^renb  bieier  Qeit  bafür 
©orge  getragen,  ba^  burd)  alle  Öffnungen  unb  9tol)rleitungen 
foniol)l  an  A alg  au(^  an  B ober  C ber  ^ampf  ^eitroeife 
i)inburd^ftrömt.  (gür  ben  galt,  ba§  fi(^  in  B ober  C fd)on 
gefe  befinbet,  löpt  man  ben  ®ampf  burc^  bie  ©tu|en  q^ 
unb  q2  entmeic^en.)  bleiben  noc^  a,  unb  r ge^ 

öffnet.  9^oc^  ioäl)renb  bei  ettoag  ^ampf  augftrömt,  fept 
man  bag  gilter  n auf.  ^er  §al)n  toirb  bann  unmittelbar 
nacftlier  ge]'d)loffen;  fur§  barauf  toirb  auc^  ber  ©ummifc^lauc^ 
an  r mit  einem  fleinen  fterilen  Luftfilter  oerfelien  unb  ber 
Öa^n  r ebenfattg  gef(^loffen.  97un  toirb  geöffnet  unb, 
toö^renb  aug  a no(^  ®ampf  augtritt,  toirb  Luft  auf  bem 
SBcge  o^p^B  h in  ben  Apparat  A geleitet.  Mmä^lid) 

toirb  bie  ^Dampf^uful)!'  burc^  k immer  me^r  oerringert  unb  k 
fd)lie§lic^  gang  gefd)loffen.  907ittlertoeile  toirb  bag  @efä§  B 
bereitg  erfaltet  fein.  937an  leitet  nun  bie  Luft  auf  einem 
anberen  SSege  in  ben  5lpparat  A.  S07an  fc^liep  §al)n  h unb 
0^  unb  öffnet  bie  Luft  tritt  banu  burc^  in  ben 

5lpparat  unb  enttoei(^t  burc^  a. 

b)  ®ag  Befüllen  beg  ^pparateg.  9^ac^  Beenbigter 
©terilifation  beg  ^pparateg  fann  berfelBe  mit  Sßürge  gefüllt 
merben.  S5or^er  lägt  man  bur(^  furgeg  Öffnen  oon  1 bag 
Äonbenfationgmaffer  aug  A ab;  aud)  fc^liegt  man  ade  §ä^ne 
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am  5lpparat  A auger  a unb  i.  3ft  bie  SSür^e  nid^t  fo 
ba§  fie  fieser  al§>  fterU  geüen  fann,  fo  fo(|t  man  fie  im. 
5(pparat  A noc^malg  auf,  inbem  man  burc^  bie  @(^iange  dj 
^ampf  leitet.  ^ur§  nad^  S3e9inn  be§  ^oc^enS  beginnt  manj 
bie  SSürge  gn  bur^Iüften;  gteid^^eitig  mirb  ber  ^)ampf  ab^ 
gefteßt.  t)ie  ßnft  tritt  ein  auf  bem  SSege  n,  f,  g,  nnb  h. 
@0  bnrd^tüftet  man  ungefähr  1 @tnnbe  lang,  bann  fü^rtJ 
man  bie  Snft  nur  nod^  ober^atb  be§  Söür^efpiegetg  auf  bem 
SSege  in  ben  ^Ipparat  A;  bie  SSür^e  fommt  baranf  inj 
3ftufe;  1 Xeit  ber  in  i^r  Oor^anbenen  5ln§fd^eibnnggftoffe* 
fe^t  fid^  am  S3oben  ab  nnb  !ann  bnrdt)  ein  tnr^eg  Öffnen  ber. 
§ä^ne  i nnb  1 entfernt  merben.  | 

S^ad^^er  füf)lt  man  bei  gteidti^eitiger  ^nrd^Iüftnng  biei 
gan^e  SBürgemenge  allmä^tic^  ab,  inbem  man  faltet  Söaffer# 
bnrd^  bie  0d^tange  d leitet,  ^ie  Suft  mirb  l)ierbei  mieberi 
bnrd^  g,  g^,  g^  nnb  h geleitet.  j 

c)  ^ie  än^faat  ber  §efe.  9^od^  mäljrenb  bie  SBür^eJ 
abgefül)lt  mirb,  fann  man  B mit  ber  51u§faat^efe  impfen.* 
®er  3mpffolben  mirb  mit  q üerbunben  nnb  ber  §af)n  r ge^: 
öffnet,  bamit  beim  Übergiefeen  ber  §efe  nad^  B bie  oerbrängtej 
ßnft  entmei(^en  fann,  q^  mirb  §nm  ©d^lug  öom  3mpffolben{ 
mieber  abgewogen  nnb  mit  einem  SJ^etallftöpfel  oerfd^loffen.: 

SBill  man  bie  §efe  Don  B nai^  A ^inüberbrüdfen,  foj 
mu^  man  ben  2Beg  B h offen  galten.  SBöf)renb  ber- 
(Gärung  bleibt  B leer.  . 

9ftad^  bem  Smpfen  mit  §efe  bnrd^lüftet  man  bie  Sßiir^e^ 
geitmeife,  namentlich  mährenb  ber  erften  ^ohlenfänreent- 
mi(flnng.  ©päter  ftedt  man  bie  Snft  gan^  ab. 

d)  ^ie  ©eminnnng  ber  §efe.  ?(m  ©d^lng  ber 
@ärnng  fe^t  man  mieber  ^rndflnft  auf  bie  SBiirge  bnreh 
Öffnen  be§  §af)neg  unb  brüdt  bie  oergorene  SSür^e  bnrcl) 
ba§  S5entil  x an§  bem  51pparat.  ©obalb  ©dl)aum  fommt, 
fd^lie^t  man  ba§  Ventil. 

^ie  gurüdbleibenbe  SSur^e  nebft  ber  S3obenfahf)^fe 
oon  unten  burdh  Suft  anfgemirbelt  nnb  ^nm  Xeil  nad^  B 
gebrü(ft,  gnm  Xeil  bnrdh  i 1 abgelaffen.  ^ie  nadh  B 
übergelaufene  SJienge  fann  annäf)ernb  abgef(^öht  merben  burcf) 
5(nff)ängen  t)on  B an  einer  ©piralfebermage.  ®urdh  ©chlie^en  | 
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ber  §ä^ne  iinb  lüirb  ber  Apparat  B üom  §aupt^ 
Qpparat  abgefdjioffen. 

e)  D^eintgung  iinb  SßieberbefüUen  be§  5lpparate§. 
9iad)  ber  Entleerung  üon  A inirb  bie  33raufe  c in  ^ätigfeit 
gefegt  unb  ber  SKanb^  unb  S^o^rbetag  abgefpült.  9^a(^^er 
wirb  mit  bem  Kämpfen  unb  ber  güdung  be§  5lpparate§  A 
in  ber  üorl^er  gefc^iiberten  Sßeife  wieber,  begonnn. 

fei  noc^  erwähnt,  ba§  burc^  Öffnen  be§  ^ampf^ 
(}af)ne§  k\  fowie  ber  §ä^ne  g,  q^  nnb  q^  eine 

0teriIifation  beö  SBür^eftanbro^reS  f,  foinie  ber  Leitung  g, 
unb  in  einfac^fter  SBeife  bewirft  werben  fann. 

Unter  Umftänben  wirb  man  banon  ^Ibftanb  nef)men,  bie 
Eärung  in  A bi^  511  Enbe  gef)en  5U  faffen,  um  bie  33oben^ 
fa^befe  ^u  gewinnen  unb  an  bereu  ©tede  bie  in  uoder 
(Gärung  befinbficbe  SSür^e  ^um  5lnfteden  benu^en.  ^ie  Ent= 
teernng  fann  and)  burd)  i unb  1 norgenommen  werben. 
SJ^an  bef)äft  bann  nur  fo  uief  gfüffigfeit  im  ^fpparat  B 
ober  C gurüd,  al§  nötig  ift,  um  für  bie  nädjfte  ®efd)idung 
be^  5fpparate^  A bie  genügenbe  ^Ku§faatf)efe  §u  erbaften. 
liefen  üieft  fügt  man  in  B ober  C ^u  Enbe  gären. 

S3ei  ber  Impfung  beg  5Ipparate§  fann  man  ben  Earf§= 
b erg  er  ^ofben  B andb  bur(^  ben  deinen  Sintnerfcben 
Sf^ein^m^tapparat  C erfe^en. 

Eine  anbere  Sippe  be§  S^ein^ucbtapparateg  würbe 
oon  33er gb  unb  3örgenfen  fonftruiert  (gig.  33). 
Sörgenfen  gibt  fofgenbe  33efcbreibung: 

^ie  filtrierte  Suft  wirb  burcb  bie  ^reiwegbäbne  bei  A, 
B unb  C in  bie  ^wei  ^ U geleitet,  ^er  obere 

3pfinber  fa§t  ungefähr  50,  ber  untere  160  Siter.  A ift  mit 
einem  Sf^übrapparat  (E),  einem  D^iobr  (a)  ^ur  Einfübrung  ber 
J^efe  unb  gur  Entnabme  oon  groben  oerfeben.  ®a§  gebogene 
^obr  P ift  3(bfaufrobr  für  bie  ^obfenfäure.  9Jlittef§  be§ 
9iobre§  GP  ftepen  bie  beiben  Qpfinber  miteinanber  in  33er»» 
binbung.  ^iefe  33erbinbung  fonn  mittels  be§  §abne§  G ge^ 
öffnet  nnb  gef(^Ioffen  werben.  H ift  3lu§fubröffnung  für 
ba^  epüfwoffer,  wenn  ber  ßpdnber  A gereinigt  werben  fod. 

®er  3bdnber  B ift  mit  einem  in  ^wei  ieife  geteilten 
gupeifernen  9J^antef  umgeben;  oermittefe  3ßaffer  in  bem 
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oberen  9JJantet  fann  bie  SSür^e  abgefü^tt  unb  bte  @änmg 
geregelt  toerben;  ber  untere  äl^antet  mirb  aU  ^ompfmantel 

oermenbet,  ^at  einen 


^tg.  33.  §efereht3itd)ta)3parat  tia(b  SSerg^ 
unb  Sörftenfen.  SSefc^reibung  [ietje  Sejt. 


§a^n  bei  0 gur  (Sin- 
fü^rung  nnb  einen  bei 
S ^um  5(u§gong  be§ 
®ampfe§.  M ift  ein 
ringförmige^  9tot}r, 
mit  fteinen  Söc^ern 
Oerfe^en;  e§  mirb 
mä^renb  ber  5tbfüb- 
tung  ber  Sßür^e  mit 
einer  ^attmafferteitiing 
in  35erbinbung  gefegt. 

SSoffer  mirb  bei 
N abgewogen.  ®er 
Sftü^rabporot  J mirb 
mittete  eine^  S^äber^ 
mer!e§  bemegt.  ®ie 
§ö^e  ber  glüffigfeit 
im  3b^mber  mirb  oer= 
mittete  eine§  0c^mim^ 
mer§  mit  5uget)örigem 
feiger  unb  33ogen  L 
beftimmt.  S5on  bem 
Werfet  gel^t  ba§  gebo- 
gene Sf^o^r  K au§.  ®er 
im  ^oben  befinblict)e 
§a^n  Q fte^t  mit  bem 
&itung§rot)r  b (mit 
bem  §a^n  T)  in  S8er- 
binbung.^iebeibenge- 
bogenen  D^ö^ren  mün- 
ben  in  ba§  mit  Sßoffer 
gefüllte  (^efäg  E au§. 
^ie  SSür^e  mirb 


in  ben  unteren  eingefü^rt,  mo  fie  in  gemö^nlic^er 

Sßeife  be^anbelt  mirb.  Sn  ben  oberen  ^^e  9?ein 
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fiiltur  eingefü^rt,  tüelc^e  bann  bnrd)  ein  n^enig  SSürje  in 
ben  unteren  gefi^tnemmt  mirb,  bie  an§  biefem  in 

ben  oberen  g^tinber  unb  bann  toieber  i-n  B gebrüdt  toirb. 
^enn  in  (e^terem  eine  fräftige  ^erme^rung  ber  §efe  ein= 
getreten  ift,  toirb  bie  gtüffigfeit  burc^ gerührt,  unb  ein  Xeil 
ber  gärenben  glüffigfeit  toirb  in  A aufgebrüdt,  um  §u  ber 
näd^ften  (Gärung  oertoenbet  gu  toerben.  S)er  ^^ünber  B i[t 
öifo  abmec^felnb  @ärung§=  unb  ^ürje^tilinber. 

(Sine  einge^enbe  5tnleitung  gnr  Öe^anblnng  ber  bei  ber 
^arfte/Tung  ber  reinen  Kultur  im  Laboratorium  benu|ten 
Apparate  (feuchte  Kammern  unb  Kolben)  fotoie  §ur  §-anb^ 
^abung  ber  beiben  Xppen  be§  fRein^uc^tapparateg  finbet  fid^ 
in  bem  tteinen  §anbbuc^e  3örgenfen§:  ^ie  §efe  in  ber 
$rafi§.  53erlin  1901. 

SD^obififationen  oon  beiben  ^tein^ud^tapparaten  tourben 
oon  53romn  unb  9Rorri§  (Stion,  X^aufing,  SSan  Laer, 
$0^1  unbS3auer,  ^iöid^mann,  gernbai^,  3acquemiu  u.  a. 
gegeben;  me^r  abtoeid^enb  finb  bie  Oon  Lintner  unb 
93^arf  fonftruierten  Apparate. 

3ur  ^erfenbung  Oon  S^eiufuUuren  fonftruierten 
Raufen  unb  Sörgenfeu  befonbere  Kolben  (gig.  34  A 
unb  B),  au§  mefdfien  bie  §efe  leidet  unb  o^ne  bei  richtiger 
S3efjanbfung  eine  Sufeflion  fürd^ten  ^u  müffeu,  in  bie  (55ärung§^ 
^plinber  übergefü^rt  toerben  fanu.  Qm  S^erfenbung  ffeiner 
SJ^engen  oon  Sfteinfulturen  benutzt Sörgenfen  bie  §anfenfd§en 
Äöfb^en,  in  benen  fid^  ettoa§  fterififierte  33aumtoolfe  be^ 
finbet.  3u  ber  gefd^ifberten  SSeife  toerben  biefe  ^öfbd^en  mit 
bem  ^afteurf(|en  Kolben,  toefi^er  bie  9tein!uftur  entpft, 
oerbunben  unb  nun  eine  0pur  §efe  auf  bie  S3aumtoot(e 
übertrageu,  bann  toirb  ba§  ^öfbc^en  mit  bem  ^fbeftftöpfef 
oerfd^foffen  unb  bie  Öffnung  mit  einem  Ladf  überzogen.  0oII 
bie  §efe  oerme^rt  merben,  fo  toirb  ba§  ^öfbd^en  toieber  mit 
einem  mit  Sßür^e  gefüllten  $afteurf(^en  Kolben  oerbunben 
unb  bie  §efe  in  biefen  gefpüft. 

Sfteinguc^tapparate  muffen  — fo  fidler  fie  bei  rid^tiger 
^e^anblung  auc^  arbeiten  — boc^  fortfaufenb  einer 
Äon  tröffe  unterzogen  toerben,  bamit  fie  nid^t  fid§  — toie 
oan  Laer  fagtc  — gur  ^anborabüi^fe  ^erauSbifben.  Xenn 
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ha  im  9^ein§ud^tapparate  ber  35erlauf  ber  (SJärung  mt!rof!o- 
ptf^  ni(^t  öerfolgt  merben  fann  unb  fomit  au(^  bte  9i)^ögtic^= 
feit  entfällt,  barau§  unb  au§  bem  lu§fef)en  ber  §efe  auf 


bie  9^einf)eit  ber  Gärung  ^u  fd)üe^en,  ift  immer  bie 
9Jiögü(^feit  öor^nben,  bap  bnrd)  ein  Sierfe^en  milbe  §efen  ' 
ober  Batterien  „reinge^üc^tet''  merben,  bie  bann  natürlich  i 
enipfinbtii^e  ^etrieb^ftörnngen  oerantaffen  mürben. 


Xte  SfJeinfuItur  ber  @änmgi§organigmeit. 
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I (Sine  Kontrolle  ber  Üiein^uc^tapparate  ift  nur  hnxd)  ent== 
ifpred^enbe  ^robeentnabnie,  nerbunben  mit  einer  mifroftopifcpen 
i)ur(^forf(^nng  ber  entnommenen  groben  mögüc^.  ^er  §a^n, 
tburd)  ben  ba§  93ier  an§  bem  D^ein^u^tapparat  entleert 
Imerben  fotl,  i[t  ^nerft  grnnbti(^  gu  reinigen,  meit  fonft 
it)ier  fd}on  Snfeftionen  [tattfinben  lönnten,  bie  ein  gan^ 
!fdfd^e§  ^itb  geben  mürben,  ^^an  füüt  fterite  gtäfc^(^en  an, 
unb  gmar  nad)  Sintner  eine§  mit  bem  gule^t  abtaufenben 
53iere,  eine§  mit  ber  mit  frifdjer  SBür^e  ungerührten  §efe. 
I^ßon  biefen  groben  merben  Xröpfd)enfutturen  angelegt  unb 
eine  nach  9}^ögli(^feit  groge  ^In^ahl  ber  gatten  ber 
35eobachtung  unterzogen.  Ö3emer!t  man  nidht§  5lnffälüge§,  fo 
I märtet  man  mit  bem  grünbtid)eren  ^urchfehen  bi§  Zum 
• nächften  Xage.  9^ach  etma  8 Xagen  merben  bie  gtäfdh(^en 
abermatg  burd}mu[tert  unb  auf  ©egenmart  Oon  @arcina, 
. TOtchfäure-  nnb  ©ffigfäurebafterien,  ^ahmhefen  2C.  geprüft, 
: nnb  ztt)ar  mittete  einfacher  mifroffopifcher  Präparate  ober 
; mittels  ber  SLröpfdjenfuttnr.  ©oüten  fi(^  bann  jotche  SKifro^ 
I Organismen  mährenb  bie  erfte  Xröpf(^en!uttnr  nichts 

i ^tnffätUgeS  ergeben  hd,  bann  fann  man  nach  Lintner  fich 
R bamit  zufrieben  geben,  ba^  bie  3nfe!tion  eben  nur  eine  ganz 
i minimale  gemefen  fein  fann  nnb  nodh  feine  (Gefahr  für  ben 
M53etrieb  bebeutet;  bie  SBarnung  fäme  bann  noch  rechtzeitig 
I [genug.  Sin  tu  er  hd  biefeS  Verfahren  atS  genügenb  ficher 
befunben,  feiner  Einfachheit  megen  üerbient  eS  and)  unbe- 
bingt  oor  allen  anberen  fomplizierteren  SJlethoben  ben  Vorzug. 
! ^Dag  unter  Umftönben  and}  mehrere  §efenraffen,  menn 
fie  gleichzeitig  zur  Sßirfung  gelungen,  fehr  gute  ^ienfte  leiften 
fönnen,  bemeift  bie  oom  3nftitut  für  EJürungSgemerbe  zu 
IBerlin  neben  ben  Ü^affen  II  nnb  XII  (fiehe  95)  gezüchtete 
„©efe  M",  melche  eine  SLRifchhefe  ift.  SluSfaat  zu  ihrer 
©eminnung  bient  in  ber  §efezudjtanftalt  ein  ©emifch  ^un  fünf 
im  Saboratorium  in  Sfleinfultur  gezüchteten  §efenraffen,  oon 
jbenen  jebe  bei  näherem  @tubium  mertüolle  Eigenfchaften 
[gezeigt  hd.  9^ach  Unterfuchungen  mehrerer  gorfcher,  bie 
gelehrt  hüben,  bag  unter  Umftänben  eine  3)äfdhung  mehrerer 
i^efenraffen  mehr  zu  leiften  oermag,  als  jebe  für  fidh  attein, 
fonnte  angenommen  merben,  ba§  bei  ber  5lnSfaat  oon  fünf 
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Stoffen  eine  ober  einige  fid^  unter  ben  ^errfdjenben  ^erl^äU= 
niffen  be]onber§  günftig  enttnic^etn  nnb  bie  anberen  unter«» 
brüden  ober  bag  fie  fic^  gegenfeitig  nnterftü^en  nnb  ergänzen 
werben,  ^ie  §efe  M mar  ^unäc^ft  at§  ©aat^efe  für  ^re§= 
^efefabrifen  beftimmt,  fie  ^at  fi^  aber  nad^  ^elbrüdt  aud^ 
öor^ügüd^  in  ®i(fmaifd^brennereien  bemä^rt.  0ie  teiftet  ^ier 
^mar  anfd^einenb  nid^t  inel^r  al§  Otaffe  II  ober  XÜ,  fte^t 
biefen  aber  anc^  nic^t  nac^  nnb  geid^net  fic^  burd^  fe^r  ruhige 
nnb  gleid^mä^ige  @ärnng  an§. 


5.  Die  „natürliche  Reinzucht‘ 


Sßirb  eine  reinge^üi^tete  §efe  at§  ©teü^efe  o ermenbet, 
fo  ift  gmar  eine  mid^tige  ^ebingnng  oor^anben,  bag  gerabe 
biefe  S^affe  fic^  nun  früftig  oerme^ren  nnb  entmicfetn  mirb,  ; 
bod^  ob  bie§  tatfö(^Iic^  eintritt,  pngt  hon  oerfc^iebenen  Um^  s 
ftönben  ab.  SBir  bürfen  nid^t  überfe^en,  ba§  bie  §efe  im 
33etriebe  ntand^erlei  Snfeftionen  an§gefe|t  ift,  ba§  fie  halb 
mit  anberen  9Iii!ro Organismen  ^nfammentrifft,  bie  fie  nac^^ 
teiüg  beeinflnffen  oermögen,  baf  fie  ba^er  ge^mnngen  mirb, 
einen  ^ampf  guf^nne^men,  um  fid^  bie  Dber^errfd^aft  5U 
fiebern.  ^abur(^,  bag  tnir  ^einl^efe  üermenben,  ba§  mir  üon 
üorn^erein  fd^on  eine  gro§e  Qai)l  anberer,  milber  §efen  nnb  i 
S3afterien  ic.  auSf(^eiben,  ba|  mir  biefe  §efe  im  fräftigften 
3nftanbe  oermenben,  fc^affen  mir  eine  ^ebingnng,  meld^e  it)r 
ben  @ieg  nnb  bie  (Srl^altung  ber  Dber^errfd^aft  mefentüc^ 
erleichtert  nnb  ihre  ungeftörte  ©ntmidttnng  begünftigt.  ^nreh 
befonbere  Sl^ahnahmen  fann  nnb  mn^  fie  jeboef)  unterftübt  ? 
merben,  einerfeitS  inbem  man  nach  3)iögüdhfeit  ihr  gufagenbe  | 
^erhältniffe  fchofft,  anberfeitS  inbem  man  trachtet,  bie  aüge=- 
meinen  35erhöltniffe  fo  p geftaüen,  bag  anbere  Organismen  ' 
gefchmöcht,  gefchöbigt,  in  ihrer  ©ntmidttung  gehemmt  ober 
gan^  unterbrüit  merben.  \ 

^elbrüdt  h^^t  aüe  biefe  33ebingungen  gnfammengefabt  | 
nnb  bie  anjumenbenben  ^nnftgriffe  atS  natür-  "i 

üdhen  S^tein^ucht'"  bezeichnet  nnb  fomoht  in  befonberen  ©dhriften,  -! 
mie  ouch  in  feinem  großen  SSerfe  „§onbbndh  ber  0pirituS-  : 
fobrifation''  auSführüdh  bar  gelegt.  SSenn  auch  ber  9^ame 
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„uatürüd^e  ^^ein^uc^t“  öieEeic^t  nid^t  gan^  glütflid^  getuä^It 
ift,  inbem  er  kx^i  gu  TO^beutungen  bietet  unb  öor 

allem  einen  (^egenfa^  gn  ber  „fnnftlii^en  Diein^ni^f'  fon-- 
ftruieren  fd;eint  — tna§  burc|ou§  nic^t  ber  galt  ift  — \o 
nerbient  bod^  bieje§  naturlid^en  3^ein5U(^t  bie 

größte  ^eac^tung  nnb  jeine  33ebeutnng  mirb  aud^  tioll  unb 
gan^  anerfannt.  ®enn  im  mejentlic^en  bebeutet  e§  eine 
jammenfajfung  ber  für  bie  §efenraffen  günftigen  unb  un= 
günftigen  53ebingungen,  i^)x  ^er^alten  im  ^ampf  um  bie 
|)errj(^aft,  bie  Mittel,  fie  §u  förbern  unb  anbere  SJ^üro- 
Organismen  ^u  benad^teiligen.  tiefer  ^ampf  mu§  in  jebem 
©ärungSgemerbe  gefül^rt  merben  — unb  non  feiner  ri(^tigen 
Leitung  unb  ^nrdl)fü^rnng  pngt  üor  adern  baS  Ergebnis 
unb  f^lieglid^  bie  ^Rentabilität  ab.  SBürbe  man  blo§ 
barauf  befc|ränfen,  eine  nod)  jo  auSge^eid^nete  9Reinl)efe  §u 
oertoenben,  jo  mürbe  fie  boc^  halb  üertoilbern  ober  im  ^ampf 
unterliegen,  toenn  eben  nid^t  ade  Hilfsmittel,  bie  ^elbrüii 
in  feinem  „©pftem  ber  natürlid^en  DRein^ud^t'"  gnfammen=* 
gefaxt  ^at,  gmedentjprec^enb  angemenbet  merben. 

^elbrüd  ftedte  in  feinem  0pirituS- 

fabrifation"'  bie  ^runbfä^e  ber  Hefenbereitung  nad)  ber 
natürlichen  9Rein§ucht  folgenbermahen  gufammen: 

a)  ^ie  H^f^  pPon^t  ihre  guten  unb  fdhledhten  @igen= 
fchaften  auf  ihre  9Rach!ommen jehaft  fort.  @S  gibt  Hefenrafjen, 
meld^e  ftarf  gärungSerregenb  mirfen,  unb  anbere,  toelche  bie 
©ärung  nur  im  jdhtoachen  93Ra^e  erregen,  foldhe,  tnel^e  oiel, 
unb  anbere,  toeldhe  menig  5llfohol  oertragen;  ferner  gibt  eS 
Hefen,  toeldhe  ftarf,  unb  anbere,  toelche  nur  fdhtoa^  oer=» 
mehrungSföhig  finb,  fol(^e,  meldhe  gegen  gürungSftörenbe 
CrganiSmen  mehr  ober  toeniger  empfinblidh  finb. 

Sßenn  man  auch  bur^  geeignete 
bie  untüchtigen  H^f^t^i^ctjfen  in  ber  9Regel  auSji^eiben 
fonn,  fo  foll  man  bei  ber  H^f^i^bereitung  bo(^  nicht 
oon  einer  beliebigen  auSgehen,  fonbern 

eine  SReinfultur  einer  Hefenrajje  ober  ein  @emij(^ 
oon  reingegüchteten  H^f^it  oon  befannten  auSgegeit^^ 
neten  (Sigenjehaften  oertoenben,  um  auS  biefer  5luS^ 
jaat  bie  53etriebShefe  meiter  §u  jüdhten. 
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^er  gro^e  ja  bie  Unentbe^rlic^feit  ber  Ü^em^efe  j 

ift  ^eute  überall  anerfannt.  ! 

b)  im  praftifc^en  33etriebe  nic^t  bet  jeber  neuen  ; 
^u^faat  ber  §efe  eine  neue  9ftein!ultur  angetnenbet  merben  i 
fann,  fo  müffen  bei  ber  SBeiter^uc^t  ber  §efe  bie  35erpltniffe 
jo  ge[taltet  toerben,  ba^  bie  planmäßig  eingefn^rte  §efenra|je 
bie  günftigfien  ^erpältniffe  für  bie  ©rpaltung  iprer  Srt  finbet 
unb  etma  eingemanberte  frembe  §efenraffen  ^ierbnrc^  unter«» 
brüclen  fann  (natürlid^e  ^eferein^ud^t). 

c)  ®ie  gefe  ift  in  iprer  (^ntmiälung  Qud^  gegen  bireft 

feinblicfje  Organismen  gu  fcJ)ü|en.  3^  biefem  menbet 

man  beim  9)^aif(^en  beS  gefenguteS  fo  Temperaturen 
an,  ba^  bie  oorpanbenen  ^eime  nad)  9}Jöglid§feit  abgetötet 
merben,  unb  unterbrü^t  bie  S5erme^rnng  ber  eoentueü  noc^ 
lebensfähigen  ^'eime  bur(^  Einführung  giftig  mirfenber  0toffe. 
3n  herüorragenbem  SJ^age  h^t  fich  als  fol(|er  feit  langer  3eit 
bie  SJ^ilchfäure  bemährt;  bo(^  fommen  aui^  anbere  0öuren, 
fo  bie  glu^fäure,  ©al^föure,  0(^mefelfäure,  33utterfäure, 
^meifenföure  unb  anbere  ^il^gifte,  mie  33.  gormalbehpb, 
§ur  3(nmenbung. 

d)  Tie  ErnöhrungSoerhöltniffe  unb  bie  Rührung  beS 

gefenguteS  müffen  fo  geftaltet  fein,  bag  fid)  bie  fertige  gefe 
bei  ber  3luSfaat  in  bie  gauptmaifdhe  in  einem  geeigneten 
phpfiologifchen  befinbet.  Tie  ^unfthefebereitung  ■ 

erfolgt  in  ber  ^rajiS  in  ben  folgenben  3lbfchnitten: 

1.  9J?an  bereitet  ouS  fü^er  SJ^aifche  unter  ^^n 

9}^a4  ein  gefengut  mit  ben  für  eine  Iröftige  gefenoermehrung 
erf orberlichen  ^Nahrungsmitteln. 

2.  SONan  leitet  in  biefem  gefengute  §um  @chu|  ber  gefe  | 
gegen  görungSftörenbe  Organismen  eine  fräftige  SJ^ildhföure-  i 
gärung  ein  ober  führt  geeignete  SDNengen  anberer  antifeptifd)  | 
mirfenber  9]Nittel,  mie  glugfäure,  ©al^fäure,  ©dhmefelfäure,  , 
gormalbehpb  ufm.  ein. 

3.  SONan  föt  in  biefeS  faure  gefengut,  nachbem  eS  auf  i 
eine  §medmäpige  Temperatur  abgefühlt  ift,  gur  3Sermehrung  : 
eine  „SONutterhefe"'  auS. 

4.  9Nadh  33ermehrung  ber  gefe  unb  gegen  Enbe  einer  * 
lebhaften  Eärung,  bei  meldjer  reidhliche  SJ^engen  3llfohol  ^ 
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gebilbet  tuerben,  entnimmt  man  für  bie  näd^fte  §efenbereitung 
mieber  eine  gemiffe  9)^enge  SiJ^utter^efe. 

5.  ^er  Üieft  ber  fertigen  §efe  mirb  ber  großen  ^aifd^e 
ber  S3rennerei  ^ugeje^t,  unb  gtoar  nad^  ben  Siegeln  ber  natür- 
ließen  Oleingucßt  bireft,  oßne  fie  oorßer  mit  füßer  SD^aifd^e 
ober  faurem  §efengut  auf§ufrifcßen. 

®iefe  Seitfä^e  ^elbrü(f§  f offen  totföcßticß  bo§  ©ejamt- 
gebiet  ber  für  bie  §efefüßrung  in  ber  ^ra^i§  midßtigen 
SJ^omente  fo  ftar  unb  überfi^tlid^  gufammen,  baß  ißre 
S^tießtigfeit  unb  abfotute  ^nöertöffigfeit  oßne  toeitereg  ßerbor- 
tritt,  greitidß  barf  man  — toeit  eben,  toenn  man  fidß  ba§  an 
früßerer  @teüe  über  bie  Seben^bebingungen  ber  §efe,  ißre 
ßeben^meife,  ißre  (Snj^me  2C.  (^efagte  bergegenmörtigt,  bie§ 
fo  einfaeß  unb  natürücß  erf(ß)eint  — bie  Xrogmeite  berget- 
brü(^fcßen  ßeßren  nießt  ettoa  unterfcßäßen.  3ßr  ßoßer  pratti^ 
feßer  Sißert  üegt  eben  barin,  baß  ^elbrüdt  bieje  ^aßtreießen, 
ßier  in  S3etracßt  fommenben  9}^omente  mit  ftarem  ^ti(l  über-« 
ießaut  unb  in  einer  ber  ^rajig  be§  S3ranereibetriebe§  an- 
gepaßten gönn  gu  feinem  „0pftem  ber  natürüeßen  9ftein5ud)t'^ 
^ufammengefaßt  ßat. 

®iefe§  0pftem  ift  — um  ^elbrüdtg  Sßorte  gu  ge^ 
braueßeu  — ,,al^  rationelle  ^ärted)nif  nidßtg  anbereg,  a{§> 
bie  mit  bem  Sftüft^eug  miffenfd^aftlicßer  ®rfenntni§  in  @efeße 
; unb  ^aragrapßen  aufgelöfte  Snftruftion  ber  ^raji§''. 
i 3^r  Erläuterung  biefe§  ©aße§  feien  no(^  einige  ©teilen 
lang  !^elbrü(f§  §anbbucß  angefüßrt.  (Sr  fagt: 

,,^er  SBemeiS  ßierfür  ergibt  fidß  ou§  ber  ^otfadße,  baß 
bie  §efegetbinnung§- unb  ^üdßtunggberfaßren  ber  berfdßiebenen 
©ärungggemerbe  ein  ©pftem  ber  natürlidßen  ^tein^udjt  in  fieß 
idßließen,  unb  baß  biefe  ©pfteme  fidß  au^bilbeten,  beoor  man 
i ettuag  oon  §eferaffen  mußte. 

I ^ie  33rauer  betreiben  Sftcin^udßt,  toenn  fie  im  Unter- 
! gärnng§oerfaßren  eine  beftimmte  ©dßidjt  ber  fidß  am  S3oben 
I abfeßenben  §efe  §ur  gortpflan^ung  benußen,  be^gleidßen  aueß, 

I toenn  fie  beftimmte  Gärtemperaturen  einßalten.  3m  Brauerei- 
: obergärung^oerfaßren  ßnbet  bie  Teilung  ber  ^Raffen  naeß  bem 
' „Xrieb"  ftatt:  inbem  bie  §u  getoiffer  3^it  an  ber  0berfIäd}e 
'ber  Gärunggflüifigfeit  erjdjeinenbe  §efe  5ur  gortpfIan§ung 

S^erfd),  ^tefen,  SAimmelpilje  unb  Safterien.  19 
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benu^t  tüirb,  legt  man  beftimmte  9ftaffeeigenfc§aften  ber  gort=  ! 
^üc^tung  5ugrunbe. 

^ie  §efe  beg  S3erüner  SBetgbiereg  fonnte  non  anberen 
Staffen  fonbern,  ba  fte,  in  ©egenmart  be§  SJ^itclföureba^itlug 
tebenb,  fi^  föurebeftänbig  ermie§  unb  inftanb  gefegt  mürbe, 
anbere,  biefe  ©igenji^aften  nic^t  geigenbe  Dber^efen  p unter«» 
brüden.  fi(^  bie  noc^  in  ftärterem  @rabe  fäurebeftänbigen 
33rennerei^efen  in  ber  Sßei^bierbrauerei  nic^t  finben,  §at  feinen 
@runb  barin,  bag  i^re  triebt) er^ättniffe  anbere  finb. 

3nbem  ba§  ^rennereigemerbe  feine  §efen  in  ftar!  fauren 
3J^aif(^en  gürtet,  f(^üegt  e§  gleichzeitig  alle  S3ierhefen  au§,  , 
unb  biefe  33ierhefen  müffen  au^gefchloffen  merben,  meit  fie  | 
eine  für  ba§  ^rennereigemerbe  unzureich^i^^^  @5ärfraft  ent-  ;-i 
mideln.  ■/ 

^ie  Brauerei  verlangt  eine  gefe,  melche  bie  (Körung  | 
nidht  zu  meit  führt;  be^hoiö  tnirb  bie  ba§  (^ärgefchöft  rechte 
zeitig  unterbrechenbe  §efe  ^ux  ^Fortpflanzung  benu^t,  b.  h*  !j 
bie  §efe,  melche  fich  (untergärig)  frühzeitig  33oben  fe|t,  |j 
ober  bie  §efe,  meldhe  fi(^  (obergärig)  rei^tzeitig  au§  ber  I 
©ärflüffigfeit  herau^hebt  (irieb).  j 

^ie  Brenner  oerlongen  eine  §efe,  meldhe  bie  üerfüg-  j 
baren  ^ohlehpbrate  mögli(^ft  bi§  auf  ben  lebten  S^eft  oer-  | 
gären;  fie  bürfen  fich  ©ärflüffigfeit  nicht  augfcheiben,  ] 

fie  bürfen  and)  nicht  empfinblid}  fein  gegen  bie  fich  önfani-  { 
melnben  eigenen  ^u§f (Reibungen,  in^befonbere  gegen  ben  i| 
Mfohol.  ^ie  33renner  bereiten  be^h^iö  ein  fonzentrierte^  i 
Öefegut  unb  laffen  e§  meit  oergären;  e§  fcheiben  babei  alle  | 
§efen  au§,  melche  unter  biefen  Umftänben  z^grunbe  gehen. 

^ie  ^reghefefabrifanten,  meldhe  bie  §efe  olg  gabrifat  |f, 
geminnen  unb  fie  in  großer  Quantität  unb  guter  Qualität  ^ 
haben  müffen,  gebraudhen  2öud)§hefen;  biefe  höben  bie  ©igeii^  j 
fdjaft,  ba^  fie  bei  Luftzutritt  ein  gro^e§  S5ermehrung§oermögcn  | 
entmideln,  auch  befi^en  fie  eine  hohe  ©äurebeftänbigfeit.  0ie  | 
müffen  audh  märmebeftänbig  fein.  0eit  altert  her  benugen  bie  | 
^rehhefefabrifanten  ein  ftärfer  gefäuerte^  §efegut  all  bie  | 
S3renner  unb  führen  bie  §efe  märmer.  %\x6)  hatten  fie  | 
flache  05ärbotti(^e,  teill  ©ärfdhiffe,  meldhe  ben  Luftzutritt  S 
erleichtern. 
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SBie  fte^t  in  ber  SBeinbereitung?  ^ie  SBein^efen 
übertnintern  im  Srbboben,  fie  gelangen  im  grül^ja^r  mit 
bem  @tanb  anf  Saub  unb  grud^t  be§  ^einftodeg.  (£§  fönnen 
aifo  nur  minterl^arte  9?affen  au^banern;  menn  man  etma§ 
iud^t,  mirb  man  aber  mo^I  finben,  ba§  bie  für  gemiffe 
Söeingegenben  einl^eimifi^en  ^Raffen  nid^t  nur  burd^  ba§  be= 
treffenbe  Mima,  befonber^  Söinterfüma,  bebingt  finb,  ba^ 
öielme^r  bie  übliche  33obenbe^anbInng  unb  Düngung,  melc^e 
für  bie  (Srbtemperatur  nnb  anbere  (Srfc^einnngen  im  S3oben 
entfd^eibenb  finb,  minbeften^  ebenfo  großen  Sinftu^  ^aben. 

©0  t)aben  fid^  aug  3af)r^nnberte  alter  Xrabition  für 
jebe§  ©örungggemerbe  bie  i^m  eigentümlichen  ^eferaffen  heraug== 
gearbeitet;  ba§  and)  ber  ^ampf  mit  ben  S3afterien  eine 

Üiolle  fpielte,  ift  flar;  bie  33rauer  hatten  e§  ki^t,  benn  ihre 
‘Jemperatnren  finb  biefen  ©tnbringlingen  ungünftig,  auch 
möglidhte  ein  angemeffeneS  ©(^lammen  bie  rabifale  ^efeitigung 
biejer  fleinften,  feber  glüffigfeitSbemegung  folgenben  Drga= 
ni§men.  ^er  Brenner  mu^te  nach  anberen  SRitteln  fudhen; 
fie  boten  fidh  in  ber  ©mpfinblidhfeit  ber  ©paltpilge  gegen 
©änren  unb  ^Ifohol  bar.'' 

^iefe  SBorte  ^elbrü(f§  geben  mohl  am  beften  einen 
Überblid  über  ba§,  mag  er  unter  „natürli(^er  ^eingucht" 
oerftehen  mill  unb  fie  finb  fo  flar,  bag  toohl  jebe  mi^oer- 
ftünbliche  ^luffaffung  feinet  ©pftem^  auSgefdhloffen  ift.  ^ie 
^^nfgabe  ber  „natürlidjen  9ftein§udht"  liegt  barin,  bie  burd) 
^afteurg  nnb  §anfen§  5lrbeiten  gefchaffenen  miffenf^aft- 
li(^en  ©runbfähe  in  bie  ^rajig  nm^ufe^en  nnb  ihr  bie  Vor- 
teile ber  fünftlid}en  S^eingucht  bauernb  gu  fidhern. 


I 

I 
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Y.  Rbfchnitt. 


Die  Hefebereitung  in  der  Spiritusbrennerei. 

^te  @)3irttu§fabrifation  befaßt  fic^  mit  ber  Ummanblung 
t)on  ^o^Ie^^braten  in  unter  ^ermenbnng  gemiffer 

§eferaffen,  melc^e  bie  Spaltung  ber  ^ol^tebpbrate  in  SlÜo^ot 
nnb  ^o^Ienfänre  beforgen.  ®ie  ibealen  ä^o^ftoffe  für  ben, 
0piritn^fabrifanten  mären  natürlich  folc^e,  bie  fd^on  bire!t 
ober  inbireft  gärung§fät)igen  Qnd^x  öorgebilbet  enthalten, 
boef)  finben  fotc^e  Dfto^ftoffe  — menn  mir  öon  ber  9)Maffe 
ber  gufefabrifen  abfe^en  — oerbättnigmä^ig  feiten  5In= 
menbung.  %nd^  bie  foI%r  3^obftoff  in 

Setroi^t,  bod)  fte^en  in  ^entfcblanb  nnb  Öfterreici)  il)rer 
auggebebnten  Verarbeitung  bie  0tenergefe|e  im  Sßege,  ba- 
gegen mirb  in  5^an!reid)  9^übenfaft  in  großen  Sl^engen 
0piritn§  oerarbeitet.  ©nblicb  mären  aU  guäerbaltige  Vobftoffe 
gemiffe  füge  grüegte  ^u  nennen,  mie  bie  Pflaume  (gmetfegfe) 
nnb  bie^irf^e,  bie,  ebenfo  mie  manege  anbere  grüc^te  in  gerin- 
gerem Umfang  (Sberefege,  Vogelbeere  uff.)  gur  §erfteüung  oon 
5IIfoI)oI,be5iebnng§meife  üonXrinfbranntmein  oermenbetmerben. 

^ie  mid)tigften  Vobftoffe  ber  0piritn§brennerei  finb 
jebodb  bie  Kartoffel  nnb  bie  (^etreibearten,  aifo  9)ZateriaIien, 
melcge  ba§  ^oglebphrat  6tär!e  entgalten.  SDie  ©tärfe  ift  in 
V^affer  unI5§Iid)  nnb  bager  nidgt  bireft  gärung^fägig,  fie 
mng  bager  gunäi^ft  oer^udert  merben.  ^Die§  gef^iegt  bnreg 
^nmenbnng  eines  im  leimenben  betreibe  (SO^alg)  entgaltenen 
(Sn§gmeS,  ber  ^iaftafe,  oon  bereu  ©igenfegaften  nnb  SBirfung 
fegon  an  frügerer  0teüe  bie  Vebe  mar.  (Srft  bie  oer^nderte 
SJiaifdge  mirb  mit  §efe  angeftellt  nnb  oergären  gelaffen. 
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®er  Öerfauf  ber  Körung  ^ängt  natürlrc^  öon  ^a^lreic^en 
Umftänben  ab,  üou  ber  D^affe  ber  §efe,  üon  ber  Xem|)eratur, 
t)on  ber  ^iifonimenje^ung  ber  SO^aifc^e  uff.  ^ie  richtige  (3äx- 
füfirung  bilbet  aber  nic^t  nur  beu  fd^tuierigfteu,  fonbern  auc^ 
beit  iüid)tigften  Xeil  ber  S3renuerei,  benn  öori  i^r  {)ängt  bie 
5(u§beiite  unb  bamit  bie  Sf^eutabilität  be§  Unternehmens  ab. 

5(uS  ber  nergorenen  SJ^aifche  mtrb  bnrch  ^eftillation 
ber  gewonnen,  ber  bann  noch  toeiter  gereinigt  unb 

fon^entriert  mirb.  ^(S  ^^ebenprobufte  ergeben  fich  @(|lempe, 
bie  enttueber  im  frifchen  3#önbe  ober  ofe  „^rotfenfchlempe'* 
als  Futtermittel  oertoenbet  mirb. 

(SS  ift  nicht  bie  5lufgabe  biefeS  33ucheS,  baS  (^efamt^^ 
gebiet  ber  ©pirituSbrennerei  gu  befprechen  — toer  fich  tiarüber 
5U  unterrichten  münfcht,  fei  auf  bie  ^pe^iatmerfe,  oor  allem 
auf  9}^aer (^er^^e^brüdtS  großes  „§anbbuch  ber  ©pirituS^ 
fabrifation"'  oertoiefen.  §ier  fotl  oor  allem  bie  33ertoenbuug 
ber  öefe  in  ber  0pirituSfabrifation  erörtert  toerben,  be= 
^iehungStoeife  ihre  33enn^ung  ^ur  ©paltung  beS 
alles,  toaS  bamit  im  Q^^fommenhange  fteht.  §ier  gehört 
Demnach  ^uch  bie  ^Sertoenbung  anberer  SKifroorganiSmen, 
befonberS  üon  äJ^ilchfäurepitgen,  um  bie  0äuerung  beS  §efe- 
guteS  als  0(^u^mittel  gegeu  Snfeftionen  burch^uführen.  ®he 
mir  jeboch  mit  ber  0dhUberung  biefer  3Serhä(tniffe  beginnen,, 
ifei  ^unächft  ein  gan^  !urger  unb  gebrüngter  Überbü(i  über 
bie  5trbeitsmeife  in  bon  0pirituSfabri!en  gegeben,  mobei  mir 
^mifchen  ^^artoffeln,  unb  folchen, 

bie  (betreibe  ober  SJ^elaffe  üerarbeiten,  unterfcheiben  müffen. 

A.  Kartoffelbrennerei. 

^aS  9f^ohmateriaI  ift  bie  Kartoffel,  beren  ©tärfegehalt 
je  nach  0orte  unb  ^Bitterung  gmifchen  16  unb  26  ^^ro^ent 
fchmanft;  a(S  mittleren  0tär!egehatt  fann  man  18  bis  20 
^ro^ent  bezeichnen.  Qum  Qmede  ber  ^erzuderung  ber  0tärfe 
merben  bie  gemaf ebenen  Anoden  im  §enze^®ömpfer  unter 
Erlief  gebümpft,  bie  Temperatur  beträgt,  entfprechenb  einem 
Trude  oon  272  bis  3V2  ^2(tmofphären,  138  bis  147  baS 
Tämpfen  bauert  eine  halbe  bis  Treioiertetftunben.  Turch 
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ba§  Kämpfen  tüirb  bie  (©tärfe  üerfleiftert  unb  ^um  XeU  j 
getöft,  glei(^5eitig  entftel^en  burc^  bie  l^o^e  S^empcratur  aui^  | 
Umfe^ung^robufte,  bie  fic^  bur^  bie  braune  garbe  unb  ben  \ 
cigentümUc^eu  (SJeru^  ber  gebärnpfteu  3)Zaffe  §u  erfeunen 
geben. 

^n§  bem  Kämpfer  getaugt  ber  S3rei  in  ben  ^ormaifc^- 
bottic^,  tüo  er  abgefü^It  unb  mit  3 bi§  5 ^ro^ent  SJ^a^ 
üerfe|t  mirb.  ^a§  9}^at§  mirb  an§  @er|te  bereitet,  inbem 
man  fie  leimen  lä^t.  ^er  33renner  benötigt  ein  9D^at§,  me(c^e§ 
jel§r  reid^^  an  ^iaftafe  ift  unb  ba^er  l^o^e  öer^ndlernbe  ^raft 
befi^t,  bie§  mirb  bnrc^  langfame  ^eimnng  bei  einer  Slem- 
peratnr  non  15  bi§  16  ® mä^renb  18  bi§  20  Xagen  erl^alten. 
Sßäl^renb  ber  Keimung  erreicht  ber  ^eim  bie  bo^jpelte  bi§ 
breifac^e  ,8änge  be§  ^orne§  (Sangmat^),  ba§  3J^at§  mirb  at§ 
„@rünmal5'\  atfo  in  nngebarrtem  34lönbe  oertoenbet,  meit 
e§  l^ier  nid^t  mie  in  ber  Brauerei  baranf  anfommt,  and^ 
färbenbe,  fd^medenbe  unb  ried^enbe  @toffe  §n  erhalten. 

^ie  SSirInng  ber  ^iaftafe  mirb  öon  ber  Temperatur 
beeinflußt.  SD^an  ßätt  baßer  bie  Temperatur  ber  §u  oer^ 
^udernben  SJ^aifcße  burdß  eine  ßalbe  bi§  1 @tunbe  auf  52 
bi§  560  fteigert  fie  bann  nocß  auf  61  big  64  o.  @ine 
nodß  ßößere  ©teigeruug  märe  allerbingg  müufcßeugmert,  um 
babur^  fterilifiereub  §u  mirfeu,  bodß  ift  bieg  auggefi^Ioffeu, 
meit  fonft  bie  Sßirffamfeit  ber  Tiaftafe  gefdßäbigt  mürbe. 
Tieg  märe  aber  für  ben  35erlauf  ber  Gärung  nad^teiüg.  Tenn  | 
bie  Tiaftafe  manbelt  nur  80  big  81  ^ro^ent  ©tärfe  in 
9iRaItofe,  ben  9f|eft  bagegen  in  Teytrin  um.  Tiefe  merben 
^mar  aucß  oergoren,  jebocß  nur,  meun  uodß  mirffame  Tiaftafe 
^ugegeu  ift.  Sßürbe  baßer  bie  Tiaftafe  burdß  ^u  ftarleg  (Sr^ 
märmen  unmirffam  gemadßt,  fo  mürbe  bie  35ergärung  leiben,  j 
3ft  bie  Veränderung  üoüenbet,  fo  paffiert  bie  ä)^aifdße  ben  j 
©ntfdßäler  unb  mirb  bann  auf  ruub  30  o abgefüßlt.  Tann  ; 
folgt  bag  5lnftellen  mit  ber  §efe. 

Su^mifcßeu  ift  bie  §efe  in  beu  gefegefäßeu  norge^ücßtet  : 
morben.  5Ilg  S^äßrmaterial  beuußt  man  bie  ^artoffelmaifi^e, 
bie  nodß  einen  öou  Sl^al^  erßält,  bicfe  3)iaffe  ßeißt 

,,§efengut''.  oer^udert  bag  21  big  24 o VaCting 

fpinbelube  §efengut  ^unäcßft  burcß  2 ©tuubeu  bei  62  big  j 
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I 64®,  tüorauf  gefäuert  tütrb.  bient  meift  ber 

I Ä'ulturmild^fäurepU^  (Bacillus  Delbrücki),  ben  man  bnrd) 

I 20  bi§  24  0tnnben  bei  einer  Temperatur  üon  nngefät)r  50® 

! einmirfen  läpt,  er  rairb  gugefe^t,  \o  lange  bie  9Jlaifd)e  nocJ^ 

I 55  bi§  58®  marm  ift.  Tie  entftebenbe  ^ili^fäuremenge  be= 
i trägt  runb  0*9  ^ro^ent,  entfprec^enb  2®,  ba§  finb  2 ^ubi^ 

I Zentimeter  D^ormalnatronlauge  für  20tobifzentimeter  SJ^aifcfje«- 
j fittrat.  3^^  33eginn  ber  Ä'ampagne  mirb  bie  0änernng  mit 
einer  Ü^einfnttur  be§  ^it^eg  eingeteitet,  in  ber  fjotge  mirb 
I immer  ein  Teil  be§  gefänerten  §efcngnte§  aufbema^rt  unb 
zur  meiteren  ©änernng  bennpt. 

3ft  bie  0änerung  üotlenbet,  fo  mn^,  el^e  man  bie  §efe 
Znfügt,  ber  iDZitebfänrepitz  getötet  merben,  bie§  gefc^iept  burct) 
(Srmörmen  auf  75®  mäbrenb  15  3)2inuten.  §ieranf  mirb  bei 
30®  9J^uttert)efe  zur  fanren  9J^aif(^e  zugefe^t,  zu  beginn  ber 
Campagne  benupt  man  t)terzu  9Reinzuct)tt)efe,  unb  zmar  etma 
750  ©ramm  für  100  Siter  9J7aifcbe,  fpöter  bie  ,,SD7ntterbefe'', 
bie  non  bem  big  auf  4 big  6®S3atIing  vergorenem  §efengnt 
abgenommen  mirb.  S^acb  bem  „^nftetlen^'  mirb  bie  Tem= 
peratur  auf  14  big  16®  erniebrigt,  eg  ift  barauf  zu  ad)ten, 
ba^  fie  nid)t  möbrenb  ber  ©ärnng  zu  über  30®  fteigt. 
. ^ud)  bie  0änrezunabme  fott  nicb^  utebr  mie  böd)fteng  0’2® 
£ betragen. 

Jf  Tie  Konzentration  ber  SJlaifcben  f)üugt  von  ber  SBe^ 
5 fteuerung  ab.  ©egenmärtig  bennpt  man,  meit  bie  0tener  nac^ 
[ bem  9J^aif(^raume  bemeffen  mirb,  tonzentrierte  SO^aifc^en  Von 

122  big  24®  33atting,  fogenannte  „Tidmaifd)en",  mäprenb 
man  früper  nur  big  zu  20®  Patting  einmaifepte.  Tie  ©är^ 
bauer  beträgt  für  fotdje  3)Zaifcpen  runb  60,  für  Tidmaifepen 
bagegen  72  big  96  0tunben.  Tag  Hnftetten  mit  §efe  gefepiept 
im  ^ormaifcpbotti(^  bei  30®,  bann  mirb  auf  18  fe  21® 
abgefüptt,  mäprenb  ber  ©ärnng  mug  bnrep  Küpten  ein  zu 
popeg  5tnfteigen  ber  Temperatur  Verpinbert  merben.  Tic 
' „3Sorgärnng''  )ott  bei  18  big  21®,  bie  mi)  15  big  20  ©tnnben 
eintretenbe  ,,§auptgärnng''  bei  27  big  28®  nnb  bie  naep 
meiteren  12  0tnnben  eintretenbe  ,,97acpgärnng''  bei  25  big  27® 
Ä verlaufen. 

L Sßeit  mäprenb  ber  ©ärnng  ber  3uder  verfdjminbet  nnb 
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an  feine  ©teile  ber  fpe^ififc^  leichtere  ^Ilfo^ol  tritt,  nimmt 
natürlid^  bie  ©acc^arometeran^eige  ab.  35ergorene  äl^aifc^en 
fpinbeln  0'5  bi§  1‘5®  S3aning,  ber  TOo^oIge^alt  beträgt  je 
nac^  ber  Konzentration  ber  SJ^aifc^e  9 big  13  ^Volumprozent. 

mä^renb  ber  @ärnng  oermel^rt  fi^  ber  ©äurege^alt,  er 
foE  noc^  bem  Sufa^e  ber  §efe  0‘3  big  0'8®  betragen;  ber 
©aft  ber  Kartoffel  reagiert  fauer.  ®ie  ©äurezunalime  mäl)renö 
ber  Gärung  foE  0*2  big  0*3  ^ nic^t  überf(|reiten.  ©tariere 
©äurezuna^me  beutet  auf  9^ebengärungen  I)in. 

B.  öetreidebrennerei. 

^ei  ber  (SJetreibebrennerei  bienen  Oorznggtoeife  Sßeizen 
nnb  loggen  alg  ÜloI)ftoffe,  bereu  ©tärle  ebenfaEg  burd) 
9}^a(z  üerzudert  toerben  mu§.  '^od)  üertoenbet  man  I)ier  meift 
^arrmalz  an  ©teile  beg  ^rünmalzeg,  nnb  ztnar  in  äJtogen 
üon  5 big  25  Prozent,  toeil  baburc^  ber  Xrinfbrannttoein 
ein  eigentümlii^eg  Hroma  erholt.  SJ^an  oertoenbet  jebod)  bei 
mäßiger  Temperatur,  ettoa  56^,  abgebarrteg  SJlalz,  um  bie 
Tiaftafe  nic^t  fe^r  zu  fi^toäc^en,  mag  mit  bem  Tarren 
unter  aEen  Umftänben  üerbunben  ift. 

5Iud)  ^icr  mirb  meift  bag  (betreibe  gebömpft,  bann  mit 
einem  Teil  beg  EJ^alzeg  Oerfe^t  nnb  auf  45  ^ ertoärmt.  Tann 
mirb  abermalg  EJ^alz  zugefügt  nnb  bie  Temperatur  mä^renb 
30  3Jiinuten  big  auf  50®  gefteigert.  ©nblid)  toirb  ber  Üteft, 
ettoa  bag  le^te  Tritte!  ber  gefamten  SJ^alzmenge,  zugegebeu 
unb  bie  Temperatur  auf  65  big  67  ® gefteigert.  Taburd)  mirb 
eine  nac^  93?öglic^!eit  ooEftänbige  3Verzuderung  erzielt,  ber 
Vorgang,  melier  eingefallen  mirb,  me(|felt  jeboi^  fefr  ftarl 
nacf  ben  örtlid^  übli^en  ^llrbeitgtoeifen. 

Tie  §efemaifcfe  mirb  berart  bereitet,  baf  man  9toggen=^ 
unb  EJ^alzfc^rot  ungeföfr  zu  gleichen  Teilen  in  ber  brei^  big 
üierfa(fen  Stenge  Gaffer  Oerrüfrt  („einteigt“)  unb  nun  bei 
einer  Temperatur  oon  64®  mäfrenb  2 ©tunben  oerzudert, 
bie  SJ^aifcfe  zeigt  bann  24  big  26®  33aEing.  ^ei  57®  toirb 
ber  Kulturmilcffäurepilz  ober  faureg  §efengut  zugefügt  unb 
babitrd)  eine  ©öuerung  üon  0*8  big  1*2  Prozent  EJ^ilcffäure, 
cntfprecfenb  1*8  big  2*6®,  erzielt.  EJ^utterfefe  (ober  Üteinfefe) 
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tiiirb  bann  bei  ungefähr  27  ® gugegeben,  bann  tntrb  anf  bte 
„5(nfteIItemperatur“  öon  14  bi§  20  ^ abge!ü^It  unb  bi§  auf 
4 bi§  6®  Patting  nergären  gelaffen.  ®ie  .Konzentration  ber 
^anptmaifc^e  liegt  ztoifi^en  16  unb  25  ^ 33alting;  fie  toirb 
mit  ber  §efe  angefteüt  unb  binnen  70  bi§  72  ©tunben  auf 
1 big  2®  Q3aEing  oergoren,  toobei  fic^  je  nacf)  ber  5luggangg*= 
tonzentration  6 big  12  SSotumprozent  5ttfot)ot  bitben.  ^ie 
0äureznnat)me  fott  aud^  ^ier  0’3^  nic^t  überfd)reiten. 

C.  rnelaHebrennerei. 

3n  ben  burc^  bag  5lbfc^tenbern  ber  güllmoffen  ber 
fRübenznderfabrifen  ert)attenen  Sirupen  Raufen  fid)  f(^tie§tict) 
bie  97id)tzucferftoffe,  unb  ztoar  fotoot)!  fotd^e  organifd^er  ^^itur, 
mie  and)  Satze  fo  fepr  an,  ba^  nad)  neuertic^em  ^erfod^en 
ber  augzufriftatlifieren  oerntag.  ®iefe 

„SJ^etaffe"  cntt)ätt  big  zu  54  Prozent  ^uder,  augerbem  aber 
reid)tid)e  3JJengen,  big  zu  14  Prozent,  Satze.  3n  biefem  Qu^ 
ftanbe  toäre  fie  nid^t  oergärbar,  fie  mu^  zuuäd^ft  burd) 
SSafferzufa^  auf  einen  3uderget)att  Oon  runb  16  Prozent, 
entfpredt)enb  25  big  30®  Patting,  gebradt)t  toerben.  ^a  bie 
S^^einigung  ber  Söfte  in  ber  Quderfabrüation  burct)  3ufo| 
Oon  Katf  erfotgt,  ber  fi(^  zunt  Xeit  in  ber  9J7etaffe  oorfinbet. 
reagiert  fie  zumeift  atfatifd^,  burdj  äugcibe  oon  Sditoefet*- 
föure  mirb  fie  ongefäuert. 

^ie  §efe  mirb  enttoeber  in  eigenen  §efemaif(^en,  bie 
Qug  ^arrmatz  bereitet  unb  geföuert  toerben,  ^erangezogen 
ober  man  benu^t  fofort  eine  aug  äRetaffe  unter  ^ufu^  getoiffer 
9Mt)rftoffe,  toie  Kleie  ober  907atzfeimen,  toot)t  and)  p^ogp^or^ 
faurem  ^mmon  bereitete  9]7aifdie.  ^ieg  ^at  ben  ^orteit,  ba§ 
fid)  bie  §efe  fofort  an  bie  eigentümti^e  ^ufcmtmenfepung 
bet  zu  oergärenben  gtüffigfeit,  oor  attem  an  ben  Üleic^tum 
an  Sätzen  geioöt)nen  mup.  9}?an  oermenbet  enttoeber  untere 
gärige  Sierfefen  ober  2öeint)efen  (fie^e  S.  96). 

®urc^  bie  ^Sertoenbung  oon  SSein^efe  toar  eg  mögtid^,  bie 
©ärbaner,  bie  bei  33enu|ung  oon  ^iert)efe  ettoa  3 S^age  bauerte, 
auf  1 big  2 ^oge  abzufürzen.  ®ie  oergorene  Stiaifd^e  fpiubett  ruub 
7®  53atting,  eg  toerbeu  8 big  10  3^otumprozent  TOo^ot  gebitbet. 
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9^ac^  biefem  allgemeinen  ÜberBlicl  moHen  mir  nun  bie 
S3ereitung  ber  „toift^efe^'  befpred^en. 

1.  (Sinmaifd^en  be§  §efengute§. 

3ur  ^Bereitung  ber  SO^aifd^e  öermenbete  man  früher  all- 
gemein eine  aii§>  SO^al^  unb  @etreibef(^rot  l^erge[tellte  SJ^aifc^e. 
t)ie§  ^at  jeboc^  ben  D^adjteil^  bag  fid^  bie  §efe  in  einem 
gan§  anberen  äJ^aterial  entmidelt  unb  unter  anberen  53ebin- 
gungen,  Konzentrationen  2C.,  al§>  jene  finb,  unter  benen  fie 
fpäter  zu  arbeiten  ^at.  ^a^er  ift  e§  biel  zmedtmä^iger,  bie 
§efe  gleid^  an  ba§  „Klima  ber  §auptmaif(|e''  gemö^nen 
unb  [ie  in  ber  bem  SD^aifc^bottid^  entnommenen  „fügen"',  b.  g. 
nocg  uidgt  gefäuerten  SJ^aifcge  geronzuziegen. 

äöo  man  mit  ^idlmaifcgen  arbeitet,  mirb  man  bager 
aucg  ba§  §efengut  nach  Möglicgfeit  bid  einmaifegen,  bie 
Konzentration  beträgt  20  big  24  Galling.  3n  ben  erften 
Xagen  ber  Kampagne,  mo  füge  9)^aifcge  nod^  niegt  ^nv  S5er- 
fügung  ftegt,  mirb  bag  §efengut  aug  äJJalz,  beziegunggmeife 
0^rot  bereitet  Konzentrierteg  §efengut  befi|t  üor  allem  ben 
3Sorteil,  bag  man  bie  §efe  meit  leiegter  ergölt,  alg  in  einem 
oerbünnten.  ^ieg  ift  barauf  zurüdlzufügren,  bag  fieg  bann 
eine  grögere  9}?enge  ^Ifogol  bitbet,  melcge  bie  ©ntmidlung 
oon  Batterien  big  zu  einem  gemiffen  @rabe  unterbrüclt.  ©teilt 
man  bag  §efeugut  mit  ber  angegebenen  Konzentration  an, 
fo  entftegen  runb  10  Prozent  5llfogol.  SSirb  bann  bie  9[)lutter- 
gefe  ber  9}Zaifd}e  zugefegt,  fo  mirb  biefe  fd^on  baburd^  mit 
TOogol  angereiegert  mag  mefentlid^  Sfteingaltung  beg 
9^ägrbobeng  beiträgt  3m  ©inne  ^elbrüdg  ift  aber  ein 
goger  ^llfogolgegalt  ber  §efe  aueg  naeg  einer  anberen  Üiidbtung 
günftig:  §eferaffen,  mel^e  alfogolempgnblicg  finb  unb  bager 
zur  Vergärung  oon  ^idmaifegen  ungeeignet  mären,  merben 
babureg  unterbrüdt  unb  Oon  ber  Sßeiterzücgtung  auggefdl)loffen. 
5lucg  mirb  ber  pgpfiologifcge  guftanb  ber  §efe  naeg  ber 
Ütid^tung  günftig  beeinfiugt,  bag  ©egaumgärung  feltener 
auftritt. 

Sßidgtig  für  bie  fräftige  ©ntmidlung  ber  §efe  ift  amg 
ber  igr  zu  Gebote  ftegenbe  35orrat  an  D^ägrftoffen  unb  barunter 
and)  an  ftidftoffgaltigen  ©toffen.  ®ocg  oergalten  fieg  biefe, 
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I ii)ie  fc^on  an  einer  früheren  0teC(e  gezeigt  tnnrbe,  öerfd^teben, 
i €§  fommt  ba^er  nic^t  anf  ben  @e^alt  ber  9J^aif(^^e  an  @ticf- 
' ftoff  überhaupt  an,  fonbern  anf  bte  gorm,  in  ber  er  üor^anben 
I ift.  ®ie  beften  ftirfftoff^altigen  §efenä^rftoffe  finb  ^eptone 
! nnb  ^2lmibc,  nnb  ger abe  bieje  finb  im  3)^al§  nnb  in  ber 
I Kartoffel  in  reic^ti^er  3)^enge  norf)anben  nnb  naturgemäß 
^ um  fo  meßr,  je  fon^entrierter  bie  SJiaifd^e  ift. 

^elbrüd  betrachtet  e§  bat)er  in  feinem  „@pftem  ber 
natürüdhen  ^teingucht'"  aU  feßr  mefentlicß,  baß  bie  ^on= 
; ^entration  be§  §efengnte§  fo  ßocß  gemaßÜ  mirb,  aU  e§  nur 
angeßt.  ^Merbing^  leibet  babnrdß  bie  „^emegticßfeit''  ber 
9J^aifcßen,  tooburcß  bie  (Sntmiiftung  ber  §efe  nacßteitig  bc= 
einflußt  merben  fönnte.  ^em  läßt  fidß  jebocß  bur(^  @ntf(^atung 
ber  SCRaifcße  bi§  ^n  einem  gemiffen  @rabe  entgegenarbeiten, 
bocß  mirb  ficß  aucß  bie  entfdßatte  äJ^aifcße  bei  ber  Körung 
Quberg  oerßalten.  3)er  rußigere  ^Sertanf  ber  (Gärung  in  ber 
lon^entrierten  9J^aif(^e  ift  ßier  aber  bnrdßan^  nidßt  aU  Hn^ 
^eic|en  für  ba§  SJ^atttnerben  ber  §efe  auf^ufaffen.  ^Öaß  minber 
fon^entrierte  3J^aif(^en  bei  ber  (Gärung  lebßaft  ma&en  unb 
in  ftarfer  S3emegnng  begriffen  finb,  berußt  eben  nur  barauf, 
baß  in  ber  bünneren  9Jdaffe  bie  SSerjcßiebbarfeit  ber  S^eitdßen, 
mitßin  bie  „33emegti^feit''  überßaupt  größer  ift. 

I ^ie  33ereitung  ber  §efemaifcße  gef^ießt  enttoeber  im 
, .^efegefäße  felbft  ober  — ma§  unbebingt  ben  ^or^ng  oer^ 
I bient  unb  baßer  au(^  in  allen  größeren  betrieben  eingeßalten 
I mirb  — in  befonberen  ^efemaifcßapparaten. 

®ie  §efegeföße  foüen  nur  au§  bem  beften,  ftar!en 
j ^i(^enßol5  üerfertigt  fein,  ißr  gnßalt  barf  nacß  bem  bentjcßen 
^eje^e  ben  geßnten  %til  be§  äl^aijcßbottidß^,  gu  beffen  ^n^ 
ftellnng  fie  bienen,  nidßt  überfdßreiten.  Um  fie  leichter  trans^ 
portierbar  ju  macßen,  merben  fie  meift  auf  ein  @eftell  gefeßt, 
ba§  üon  3^tolIen  getragen  toirb,  bie  nacß  allen  9ticßtungen 
ßin  breßbar  finb.  0eßr  große  ©orgfalt  ift  natürlidß  ber  9iein* 

I ßaltung  ber  §efegefäße  sn^umenben,  bamit  fie  nicßt  gu  Quellen 
I oon  3nfe!tionen  merben.  Sie  Steinigung  gefi^ießt  bnrcß  Sln^ 
menbung  oon  ßeißem  SBaffer  nnb  antijeptif^en  0toflen  unb 
I burdß  ^lu^bämpfen,  mobei  man  bie  §efegeföße  umftülpt  unb 
I burdß  10  SJtinnten  Sampf  einleitet.  So(^  barf  bag  Sümpfen 
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nic^t  5U  häufig  auggefü^rt  tuerben,  treit  ba§  §0^  baburc^ 
leibet,  loiler  mib  fi^trammig  tütrb  unb  bann  noc^ 
jc^tüieriger  gereinigt  werben  fann. 

2)ie  §efemaif d)apparate  hefteten  au§  einem  ^e=» 
l)älter,  in  bem  fic^  ein  med)anifc^  angetriebeneS  S^ü^rmerb 
bemegt.  35om  tiefften  fünfte  be§  @efä§e§  fü^rt  ein 

nad)  au^en,  ba§  bort  burc^ 
einen  §a^n  öerfc^loffen  ift 
unb  §um  ^blaffen  berSJiaifc^e 
bient,  3^ede  ber  ©r^ 
märmung  ift  bie  ^orrid^tung. 
mit  einem  hoppelten  SJlantel 
oerfe^en,  in  meld)en  ^ampf 
eingeleitet  mirb.  gig.  35  ^eigt 
einen  folc^en  §efemaif(^=- 
apparat  ber  OTiengefettfc^aft 
§.  g.  (Scfert,  ^erlin^grieb^ 
ric^Sberg.  @rö^ere  §efe^ 
maifc^apparate  merben  an 
©teile  beg  ^oppelmantel^ 
mit  befonberen  ^oijüorric^^ 
tungen  oerfe^en. 

®ie  33ereitung  ber 
^J^aifc^e  mirb  in  ber  SSeife 
burc^gefü^rt,  ba§  man  ein 
ber  SJ^aifc^menge  entfpre^ 
d^enbe^  Ouantum  ^ei^eg- 
SSaffer  (^irfa  75  in  ba§ 
§efegefä^ober  in  benSJiaifc^^ 
bottid^,  mo  ein  foldjer  oermenbet  mirb,  bringt.  2)ann  trägt 
man  unter  fräftigem  9ftül)ren  mit  bem  SlRaif^^ol^e  ober  be^ 
9üi^rmerfe§  in  fleinen  äJ^engen  nad^  unb  nad)  ba§  gut 
gequetfd^te  ©rünmal^,  eoentucU  anc^  ^etreibefc^rot  ein.  9luii 
mirb  bie  SO^affe  fo  lange  bearbeitet,  bi§  fie  ganj  gleid^mägig 
ift  unb  oor  allem  feine  SHümpd^en  ober  größere  ^ufammen^ 
bängenbe  3J^a ffen  mef)r  erfennen  lögt,  fie  mu^  milcb^9 
feben.  ®abei  finft  natürlich  bie  STemperatur.  53ei  ungefähr 
60^  mirb  bann  ba§  §efengefä^  mit  ber  bem  ^ormaifcbbottid) 
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entnommenen  fügen  SO^aifd^e  angefüüt  unb  btefe  innig  mit 
bem  älZat^brei  oermengt.  3n  grögeren  betrieben  bienen 
jumpen  §um  Xran^port  ber  fügen  9}^aifcge  oom  SD^aifdg^ 
botticg  nad)  bem  ^efengefäge.  ®ie  ^bmaif^temperatur  oon 
62  big  65®  toirb  entmeber  burdg  ^on  geigem  SSaffer 

ober  burcg  33enu^ung  beg  ^ampfmaifcggot^eg  erreicgt. 

®Qg  ^ampfmaifcggolj  beftegt  aug  einem  aug  üer= 
^inntem  ^iipferrogre  oerfertigten  S^tagmen  ober  einer  0pirale, 
toelcge  feine  Sö(^er  befipt,  burd)  metcge  ber  ^ampf  aug^ 


I'l  gtg.  36.  ®ampfmaif(ggotj. 

ftrömt.  ®iefe  0pirate  ift  on  einem  D^togre  befeftigg  biefeg 
toirb  mittelg  eineg  ^autfdguffcglaudgeg  mit  ber  Dampfleitung 
' oerbunben.  Dag  ^f^ogr,  bag  gteicg^eitig  atg  @riff  benu|t  toirb, 
fl  ift  mit  einem  öotgmantel  umgeben,  ber  atg  2öärmefcgu|  bient 
I (Stg.  36). 

}|  _ Um  eine  nacg  SQlögticgfeit  oodftänbige  SSer^uderung  jii 

j|  errieten  unb  um  bie  an  bem  SO^atge  figenben  ^eime  oon 
l|  Organigmen  ^u  töten,  begnt  man  bie  Dauer  ber  Veränderung 
I tauge,  auf  1 Y2  ^>i^  2 @tuuben  aug  unb  fteigert  fie  am 
l^cgtuffe  nocg  auf  70®.  Dieg  ift  atterbiugg  md)  Verfucgen 
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üoit  §enneberg  nic^t  unbebingt  nötig,  öietme^r  genügt  e§,. 
bei  65 0 ab^umaif(^en,  m’ii  bie  öegetatiöen  formen  ber 
Batterien,  bie  in  ber  9)?aifc^e  üor^anben  finb,  f^on  bei  60^ 
ab[terben.  5luc^  burc^  biefe  Temperatur  mirb  bie  Sßirffamfeit 
ber  Tiaftafe  fc^on  ^erabgefe^t,  bod)  ift  bie§  o^ne  ^etang, 
fofern  eine  genügenb  gro^e  Sfeat^menge  oermenbet  mirb. 
ift  bann  immer  noc^  genügenb  mirffame  Tiaftafe  in  ber 
^aijdje  uor^anben. 

2.  Tie  ©äuerung  be§  §efengute§. 

Ter  3^^*^  0äuerung  be§  §efengute§  ift  ein  me^r^ 
fac^er.  3nnä(^ft  verlangt  bie  §efe  ^ur  ungel^inberten  ©ntmidlung 
überhaupt  einen  fd^mac^  fauren  D^äl^rboben,  bann  ift  auc^ 
bie  freie  0äure  befähigt,  bie  ©ntmidtung  öon  Spaltpilzen 
zu  Unterbrüden,  meit  biefe  einen  aüalifc^  reagierenben  ^äl^r= 
hoben  bevorzugen,  um  bie  §efe  baburd^  fd^ü|en.  Turd^ 
bie  beim  $Ö^aifd^ Vorgänge  einge^attene  Temperatur  merben 
atlerbingg  bie  vegetativen  formen  vieler  Spaltpilze  getötet 
ober  bod^  gefd^äbigt,  bagegen  gelingt  e§  bei  biefer  Temperatur 
nid)t,  aud^  bie  Sporen  zu  vernid^ten.  ©nblid^  ift  bie  3Jlaifd)e  , 
fernerhin  immer  noc^  ber  Snfeftion  ou^gefe^t,  burd§  bie  faure 
3ftea!tion  merben  ba^er  aud^  fotd)e  3nfeftionen  unfd^äbtic^ 
gemad^t.  Tie  SBirfung  ber  Säure,  unb  ztnor  ber  SJ^iid^föure,. 
bie  vorzuggtveife  verlvenbet  mirb,  äußert  fic^  jeboc^  au(|  uad^ 
einer  auberen  9ftict)tung.  Sie  übt  einen  9ieiz  auf  bie  §efe  '1 
au§,  moburd^  fie  zu  ert)ö^ter  3^utajeprobuftion  angeregt  tvirb, 
unb  fie  hilft  fi^tieglid^  aud^  mit,  bie  in  ber  SJ^aif^e  vor- 
paubenen  ©itvei^ftoffe  in  eine  für  bie  (Srnä^rung  ber  §efe 
tauglid^e  gorm  überzuführen. 

Tie  Säuerung  fann  fomoht  bur(^  (Einleitung  einer  reinen 
Sll^ildhfäuregärung,  burch  ^ermenbung  einer  Sfteinfultur  be^ 
Bacillus  DelbrücM,  al§  audh  biird)  S5ertvenbung  gemiffer 
orgauif(^er  unb  anorganifd^er  Säuren  erfolgen.  Ter  h^ute 
am  häufigften  augemeubete  35organg  ift  bie  Säuerung  unter 
9Jditmir!uug  be§  9)ditdjfäurepilzeg.  ^ir  tverben  ba^er  znnächft 
biefe  ^rbeitStvcife  befpredheu. 

Tag  §auptaugenmerf  ift  auf  eine  reine  Säuerung  zu 
legen,  b.  h-  fvü  fid)  uur  bag  SJ^itdjfäureferment  ungehinbert 
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I enttrideln.  tiefer  gorberuug  fann  ^eute  burc^  5tnU)enbung 
i ber  9^ein!ulturen  iinb  (Sin^altmig  geeigneter  ^em^jeraturen 
' oer^öltni^mä^ig  leicht  entfprodjen  raerben,  öor  (Sinfü^rung 
I ber  äJ^itc^fäurereinluIturen  tuar  bie§  aber  re(^t  fc^tniertg, 

I meit  fid^  ftet§  auc^  unüebfame  S^tebengärungen  einftellten.  ^ie 
j günftigfte  Temperatur  für  bie  (Sntmiätung  be§  Bacillus  Del- 
: brücki  liegt  aüerbing^  ^mifdjen  Temperaturen  üou  41  bi§  47 
trogbem  ift  eg  auge^eigt,  möt)reub  ber  ©äueruug  bie  Tem* 
peratur  buri^fdjuittüd)  auf  50^  ^u  ermatten,  med  fouft  auc^ 
' aubere,  „milbe'"  äJiiti^föureba^ideu,  ferner  ^utterfäurebafterieu 
uitb  — foferu  fc^ou  5Bfot)oI  gebdbet  ift'  — auc^  ^^ffig- 
bafterieu  auftreteu  föuueu. 

Tie  Tauer  ber  Säuerung  mirb  uic^t  ^u  furg  bemeffeu, 
fie  beträgt  etma  18  big  24  ©tuubeu.  Sßä^reub  biefer  3^it 
barf  bie  Temperatur  beg  §efeuguteg  ui(^t  unter  ÖO®  fiufeu, 
mau  mu^  ba^er  unter  Umftäubeu  bur^  ^(umeubuug  beg 
I Tampfmaif(^t)ol5eg  ober  oou  Sßörmeoorrid)tuugeu  für  bie 
I (Srt)öt)uug  ber  Temperatur  forgeu.  ©olc^e  äöärmeüorric^tuugeu 
I merbeu  ^medmä^ig  in  ber  ^efeufammer  in  ber  Sßeife  ge=« 

I fd^affeu,  ba§  mau  in  einer  Sde  einen  fafteuförmigeu  Sftaum 
§ur  ^ufuabme  ber  @efä§e  mit  §efeugut  aufmauert  uub  i^u 
burd^  ©iuteituug  eiueg  Tampfro^reg  ^eijbar  mad^t.  Turc^ 

! eine  Toppeltüre  merbeu  Sßärmeoertufte  oermiebeu,  auberfeitg 
p üerbütet  mau  baburd^  aud^,  ba§  bie  eigeutüd^e  §efeu!ammer 
I gu  ftarf  ermörmt  mirb.  3u  biefeu  „Sßärmefi^rauf''  merbeu 
I bie  @efä§e  mit  bem  gu  fäuberubem  §efeugute  eiugefdt)obeu, 
ert)ätt  mau  bie  Temperatur  in  bem  Sßärmefc^ranfe  auf  50 
I ^0  mirb  audt)  bag  §efeugut  biefe  Temperatur  mä^reub  ber 
gaumen  Tauer  ber  0öueruug  beibe^alteu. 

! 3u  33reunereieu,  bie  uod)  uidtjt  unter  ^ermeubuug  oon 
: Sfteiufultureu  beg  SJ^di^fäureba^üIug  arbeiten,  oerurfad^t  bie 
I (Siideituug  einer  ©äueruug  gu  beginn  ber  Ä^mpague  oft 
I er^eblid)e  ©d)mierigfeiteu.  ^dber  fetbft  bort,  mo  fie  gelingt, 
, ift  mau  nie  fidler,  ob  fid)  uid^t  üerfct)iebeuartige  Drgauigmeu 
I eutmidetu.  0eit  ber  faft  allgemeinen  (Siufül)ruug  ber  Tlxld)- 
fäurereinfulturen  ift  bie  @d)mierigfeit,  reine  @äure  in  ben 
I 33etrieb  ju  bringen,  gau§  oerfdf)muubeu.  Tie  üou  ber  §efe== 
5ud)tauftalt  beg  Snftitutg  für  ©äruugggemerbe  5U  33erliu  oer^ 
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fenbeten  ent^Uen  je  100  ^ubif^entimeter  ber  ; 

3)lil(^jäurept4fulturen,  biefe  $0lenge  reicht  gur  ©infäuerung  ' 
öon  300  Sitern  §efengut  ^tn.  ^er  natürüd^  erft  | 

bann  erfolgen,  tnenn  ba§  §efengut  nac^  S3eenbtgung  be§  '3 
SD^aifd^en§  auf  50  abgefü^lt  tfi  i 

^er  TO(c^fänrepU§  foE  ftd^  fräftig  enttnideln  nnb  j’ 
xz\6)\\6)  @änre  ^robugieren,  boc^  foE  ber  ®rab  ber  ©änerung  ;i 
nic^t  5U  ^)o^  fein,  toeil  fonft  bie  önttoiEIung  ber  §efe  | 
barunter  leibet.  %l§>  normat  finb  ungefähr  1*8  bi§  20^  a\u 
gufe^en,  b.  b-  S^eutratifation  üon  20  ^ubif^entimeter 
äRaifcbfütrat  foEen  1'8  big  2-0  ^ubifgentimeter  9^orma(=  ■ 
natronlauge  benötigt  toerben.  Steigert  man  ben  0äuregrab  ' 
mefentücb  über  biefe  ^ren^e,  fo  !ann  bieg  nachteilig  fein, 
umgefebrt  ift  eg  möglich,  auch  einem  geringeren  @öure»  j 
grabe  aug^ulangen,  bo(^  ift  ber  Eteinhattung  ber  §efe  megen 
ein  höherer  ©äuerungggrab  üor^u^iehen. 

Sft  bie  Säuerung  normal  eingeleitet,  fo  mirb  gur  gorO  ■ 
Züchtung  beg  äRilchfäureba^iEug  immer  ein  Xeit  beg  fertig  ; 
gefäuerten  §efenguteg  ^urüEbehalten  nnb  bem  frifchen  §efen^ 
gute  äugefe|t.  ^er  barf  jeboch  nicht  f(^on  möhrenb 

beg  ©inntaifcheng  gefd^ehen,  meit  burch  bie  meit  höhere 
STemberatur  ber  äl^itchfönrebi^  getötet  ober  hoch  gefchmöcht 
mirb;  au(^  mirft  freie  91?itchföure  ungünftig  auf  bie  SSirfung 
ber  ^iaftafe.  3^r  ^tugfaat  genügen  für  ein  |)efegefäg  mit 
300  ßiter  3nha(t  1 big  2 Siter  ©anergut. 

5ln  ber  Oberfläche  beg  §efebottidh§  fintt  naturgemäß  bie 
Xemperatur  nnb  eg  ift  baßer  bie  EJ^öglicßfeit  oorhanben,  baß 
fich  h^er  auch  anbere  EJ^ifroorganigmen  entmiEeln.  ^egßalb 
em.bpehlt  ^elbrüct  im  @inne  feineg  ©ßftemg  ber  natür^ 
lidhen  S^lein^ucht,  entmeber  bie  obere  ^ede  abgufchößfen  nnb 
fort^ugießen,  ober  bag  ^um  (Sinfänern  bienenbe  0auergut  mit 
§ilfe  eineg  §eberg  aug  ber  SJ^itte  beg  ^efengefäßeg  ent-  ! 
nehmen.  Oag  @anergut  mirb  in  einer  ^onne  entmeber  bei  I 
einer  STemberatur  oon  50  big  55®  oufbemahrt  ober  in  falteg  [ 
Sßaffcr  big  §ur  ^ermenbung  gefteEt.  Oieg  ßat  ben  3tr>ecf,  , 
and)  hi^r  mährenb  bicfer  öie  ©ntmidlung  anberer  j 

EJiifroorganigmen  §n  Oerhüten.  : 

3ft  bie  0äuernng  beg  §efenguteg  ooE^ogen,  fo  mirb  ber  ! 
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SD^ild^föure^i^  burd^  ^(ntDärmen  auf  minbeftenS  75  ^ getötet. 
ÜJ^an  verfolgt  bamit  einen  mel^rfad^en  Qwed.  ^unäc^ft  ift  e§ 
für  ben  SSertnuf  ber  ©örung  nid^t  günftig,  tnenn  nod) 


lebenbe  DJ^Ud^fäureorgani^men  in  bie  937aifd^e  gelangen  nnb 
fortfa^ren,  @äure  jn  bUben.  g^rner  inerben  fi(^  im  ^efen** 
gute  beftimmt  aud^  anbere,  fc^äbüc^e  9JHfroorgani§men,  mie' 

Setfd),  Rieten,  Bc^immelpifje  unb  ®afterieit.  20 
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33utterfäure=»  unb  @)figba^tEen^  tüilbe  SJ^itd^fäurebagUlen  ujf. 
öorftnben,  bie  burc^  bie  ©märmung  bann  ebenfaü^  getötet  ^ 
werben.  3)ie  ©inwirt'ung  ber  ^ö^eren  Temperatur  foU  * 
minbeften§  15  9J^inuten  bauern,  ba§  babnri^  bie  Tiaftaje 
gefc^äbigt  wirb,  ift  im  §efengute  o^ne  Gelang. 

S[t  ba§  5lnwärmen  beenbet,  fo  mug  ba§  §efengut  auf  i 
bie  (Gärtemperatur  abgefül^lt  Werben.  T)ie§  mufe  fo  rafc^  a(§  : 
mögü(^,  etwa  binnen  10  SJ^inuten  gefc^e^en,  unb  befonber^  i; 
ba§  Snteroall  Oon  50  bi^  30®  mii^  rafc^  ^nrüdgetegt 
werben.  Tenn  bie  freie  9[)^i(c^föure  gewahrt  ^war  immerhin 
einen  gewiffen  0d^u^  gegen  bie  tofieblung  unwiüfommener 
Organismen,  boc^  !ann  immer  eine  Snfeftion  ftattfinben,  fo= 
lange  nid^t  au(^  fräftige,  in  lebl^after  (Gntwi(lhing  begriffene 
§efe  öor^anben  ift. 

3nr  5lb!üt)tung  benu|t  man  ^ü^Ioorric^tungen,  bie 
mit  ber  §anb  ober  beffer  burc^  SO^afc^inenfraft  bewegt  werben. 
3Jtan  erreicht  baburd^  eine  fet)r  raf(|e  ^bfü^tnng,  auct)  er»> 
forbern  bie  Tidtmaif^en  einen  dotieren  ^raftanfwanb  für  bie  | 
Bewegung  atS  bünnere.  Tie  ^ü^ter  werben  anS  bünw 
wanbigen,  fpiratförmig  ober  in  einer  ©bene  angeorbneten 
SJteffingro^ren  nerfertigt,  bnrd^  ©d^taud^fuppelungen  finb  fie 
mit  bem  Qn^  unb  5lbf[u^ro^re  für  baS  ^ü^twaffer  üer^ 
bunben.  Tiefe  ^üt)toorri(^tungen  werben  oon  einer  SSelle  auS 
berart  betätigt,  ba§  fie  fidCj  giemüd^  rofd^,  etwa  25=  bis  SOmat  in 
ber  9}^inute,  im  §efengefä^e  auf  unb  ab  bewegen,  gig.  37  geigt  ; 
eine  fold^e  mec^anifc^e  ^orrid^tung  gnr  Ml^tnng  beS  §efenguteS,  ; 
eine  ^onftrnftion  ber  5l.-(G.  §.  g.  ©ctert,  ^erün=griebrid^Sberg.  ^ 

3.  TaS  Slnftetten  beS  §efenguteS. 

3ft  baS  §efengut  auf  28  bis  30®  abgefü^tt,  fo  ift  eS 
gwectmä^ig,  baS  ^nftetten,  b.  i.  ben  3^1  3J^uttert)efe 

oorgunet)men.  Unter  ber  „SJtntter^efe"'  oerftel^t  man  bie  §efe^ 
auSfaat,  wetc^e  gu  S3eginn  ber  Campagne  in  ©eftatt  eines  . 
beftimmten  Quantums  ^regf)efe  — ober  weit  beffer  9ftein=  * 
^efe  SRaffe  II  ober  XII  ober  ber  äJIifi^^efe  „M"  (fte^e  I 
@ 95)  — ober  fpäter  im  regelmäßigen  S3etriebe  in  gorm  ] 
einer  beftimmten  ^efemenge,  wetcße  ber  oorauSgegangenen 
(Generation  entnommen  würbe,  gugefe^t  wirb. 
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ift  unbebtngt  gtuecfmä^ig,  ba§  ^Inftetten  fc^on  bei 
einer  ^ö^eren  Temperatur  (28  big  30®)  burc^gufü^ren,  meit 
baburcf)  aud^  bie  Überminbung  ber  non  Telbrüd  alg  „tote 
fünfte''  bejeic^neten  ^bfd^nitte,  too  fic^  leicht  fcpäbü(^e 
SJhfroben  anfiebetn,  leichter  mögüd§  toirb.  5lnberfeitg  barf 
aber  biefe  Temperatur  nidjt  tauge  eiuge^atteu  merbeu,  toeit 
fie  bie  (Sutmirftiiug  oou  Batterien  begünftigeu  mürben,  bie 
fic^  je^t  einniften  fönnten,  fotange  bie  Körung  nic^t  im 
©äuge  ift  uub  jdjon  5ltfo^ot  gebitbet  mürbe.  Teg^atb  mirb 
uac^  bem  ä)7utterpefe  bag  §efengut  fogteicf)  meiter 

big  auf  12  big  16®  abgefül^tt.  T)ur(|  bie  atgbatb  lebhaft 
einje^eube  Gärung  mirb  foüiet  Sßärme  probujiert,  ba^  bie 
Temperatur  mieber  aufteigt,  über  28®  foü  fie  jeboc^  uicpt 
t)iuaugget)en.  Unter  Umftänben  ift  ^u  ftarte  ©rmärmung  bur^ 
^2(nmenbnng  beg  §efenfübterg  gu  nert)üten.  S5euu^t  mau  ^u 
beginn  ber  Campagne  Ükin^efe  ^um  ^ufteEen,  fo  finb  für 
je  1000  ßiter  (^örbottid)raum,  atfo  für  ein  §efengefä§  mit 
100  ßiter  3nt|att  3/4  Kilogramm  9^eint)efe  nötig. 

Tag  gefengut  mirb  nun  ber  ©ärung  übertaffeu.  (Sg 
panbett  ficf)  hierbei  eiuerfeitg  barum,  eine  nac^  9)7ögtid^!eit 
ftarfe  ^ermepruug  ber  ^efe^eEen  gu  errieten,  anberjeitg  aber 
auc§  eine  gut  auggereifte,  atfo  pl^^fiotogijd^  fräftige  §efe  5U 
p erzeugen  unb  augerbem  eine  fotd)e  5tt!ot)otmenge  ^u  ermatten, 

Kba^  fie  nun  auc^  einen  (5d)U|  gegen  3nfeftiouen  bitbet. 

©e^r  mid^tig  ift  aud^  bie  (Srfeunung  beg  S^itb^nfteg, 
j menn  bie  §efe  gum  ^bnepmen  reif  ift.  9}Zan  fap  früper  biefen 
i ^tugenbtid  atg  gefommeu  an,  menn  bie  0proffung  auf^örte 
unb  fic^  bie  0progüerbönbe  in  ber  $D7epr5at)t  getöft  patten. 
Tieg  tritt  fd^ou  ein,  menn  ber  TOopotgepatt  ber  görenben 
Jtüffigfeit  5 ^ro^ent  erreicpt  pat,  ift  jebodp  burcpaug  fein 
ficpereg  ÄTiterinm.  S^ietmepr  pat  fi(^  ergeben,  bap  bann  bie 
§efe  burcpaug  nocp  nicpt  aucp  pppfiotogifd^  auggereift  unb 
jomeit  gefräftigt  ift,  um  ebenjo  mie  ooEfommeu  auggereifte 
Öefe  allen  f(^äbtid)en  (Sinmirfungeu  gumiber  ftepen.  Tieg  ift 
erft  ber  gaE,  menn  bie  05ärung  tanger  gebauert  pat.  Ter 
^iüfopotgepalt  foE  baper  miubefteng  8 ^ro^ent  betragen  unb 
imu  bem  urfprüngticp  oorpanbenen  ©strafte  beg  §efenguteg 
foEen  17  big  18®  S3aEing  (fdpeinbar)  oergoren  fein.  §efe= 
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matfc^en  üon  20  Bi§  24  ^ 53QÜing  müffen  bemnac^  hi§>  auf 
3 6i§  6^  üergören,  luo^u  eine  längere  ©ärbauer  nötig  ift. 
^ie  ©ärung  barf  feboi^  aui^  nidjt  ^n  ineit  getrieben  irierben. 

müffen  immer  noc^  genügenb  S^ä^rftoffe  im  §efengnte 
nor^anben  fein,  fonft  leibet  bie  §efe  D^a^rnng^mangel  nnb 
gelangt  minber  gärfräftig  in  ben  ÖJärbottic^.  ^efte^t  bie 
@efal)r,  bafe  bie  §efe  meit  öergärt,  fo  fann  bem  burc^ 
ba§  ,,^nffrifd)en^'  begegnet  merben.  9J^an  bringt  ^u  biefem 
gtnede  eine  nene  9Jienge  fü^er  ober  beffer  gefänerter  §efe- 
maifc^e  in  ben  §efebottid^,  bod)  ift  biefer  Vorgang  nid)t  gn 
empfehlen,  meil  bamit  eine  S^erbünnnng  ber  0änre  oerbnnben 
ift.  ^nd)  fept  bann  bie  ©ntmidlnng  ber  §efe  nenerbingg  ein  nnb 
fie  ift  noc^  nnreif,  menn  fie  bann  oermenbet  toirb.  ^ie  9lotmenbig= 
feit  be§5lnffrifc^en§  toirb  üermieben,  toenn  ftet§  für  ba§  rid^tige 
Sneinanbergreifen  ber  ^4^orgönge  geforgt  toirb,  b.  bag  ba§ 
.^efengut  reif  ift,  toenn  bie  |)anptmaif(^e  angeftellt  toerben  foll. 

ä)ie  5lbnal)me  ber  fÜZutter^efe  tonrbe  frül)er  meift 
fc^on  einige  @tunben  oor^er  an^gefü^rt,  e^e  bie  übrige  §efe=- 
maifc^e  gum  Hnftellen  ber  §auptmaifd)e  oertoenbet  tonrbe, 
fie  tonrbe  bann  ftar!  obgefüblt  big  gnr  ^ertoenbnng  auf^ 
betoa^rt.  3e|t  ge^t  mon  berart  oor,  bag  bie  fD^ntter^efe  erft 
abgenommen  toirb,  beoor  man  bie  §auptmoifc^e  anftellt.  0ie 
mirb  bann  über^anpt  nid)t  anfbetoa^rt,  fonbern  fofort  in  bag 
folgenbe  §efengut  übertragen;  il)re  äl^enge  beträgt  ein  fünftel 
big  ein  0ec|ftel  ber  gej amten  §efenmaifc^e. 

^ud)  gnr  §anptmaifd)e  toirb  bie  reife  §efe  bei  oer^ 
^ältnigmä^ig  l)o^er  Xemperatnr,  bei  28  big  30®  gegeben. 
ä)ieg  l)at  l)ier  ben  gleichen  SSorteil,  toie  bag  ^nftellen  beg 
§efenguteg  bei  höherer  ^ärme.  Ö5lei(^geitig  mirb  bag  fühlen 
ber  SÄaifche,  bag  meift  im  ^ormaifcf)bottich  gefc^ieht,  fort- 
gefept.  0elbftoerftänblich  ift  ftetg  auf  fe^r  grünbliche  SSer- 
mengnng  ber  ,öefe  mit  ber  §anptmaif(^e  ^ebac^t  gn  nehmen. 
2öirb  bagegen  bie  §efe  erft  im  Gärbottich  gngefept,  fo  fanii 
bieg  nur  bei  ber  ^nftelltemperatnr  gefchehen,  an(|  ift  bann 
bie  Vermengung  oon  §efe  nnb  9}^aifd)e  nnr  menig  ooll- 
ftänbig.  flta^teilig  ift  eg  jeboch  and),  bie  §efe  bei  gn  h^h^^ 
Xemperatnr  gugiifepen,  meil  fonft  gtoar  bie  Gärung  fehr  raf^ 
antritt,  aber  bo(^  bie  §efe  gefchtoächt  toirb. 
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§at  bie  ßefe  eine  0djäbtguttg  erfahren,  ober  beutet 
i ftarfe  ©äitre^imabme  im  §efengut  mä^renb  i^rer  35erme^rung 
I auf  bie  ^2(umeienf)eit  fäurebilbeuber  äRifroorgaui^meu  t)iu,  fo 
' mirb  mau  jmecfmägig  am  befteu  tun,  bie  §efe  au§  bem 
I 53etriebe  5U  eutferueu  uub  neue  ^uftell^efe  gu  üertueubeu. 
j 5)auu  ift  e§  aber  auc^  ange^eigt,  gleii^geitig  §ur  ©äueruug 
! eine  frifd)e  9teiufuÜur  be§  SJütc^fäureba^inuS  §u  be^ie^eu 
uub  bie  neue  Ü^ein^iu^tfiefe  erft  in  einem  §efengute  au§^u= 
iäen,  ba§  mit  ber  frifc^eu  äRitd^fäurefuItur  gefäuert  ift. 

' 4.  ®ie  füufttid^e  ©äueruug  be§  §efeugute§. 

^ie  ^ermeubuug  be§  SD^itc^fäureba^illuS  ^ur  ©äueruug 
be§  ©efeugute^  liefert  gtoar  burcbau§  braiu^bare  uub  ein* 
i maubfreie  ©rgebuiffe,  ift  jeboc^  üou  gemiffeu  93^äugelu  uic^t 
frei.  foId)e  roäre  oor  adern  ber  Umftaub  5U  ermähnen, 
ba^  bie  in  SOZilc^fäure  umgemaubeüe  ^^dermeuge  für  bie 
! Gilbung  oou  5UfoboI  oertoreu  ift  uub  ^meiteuS,  bag  biefe^ 
iBerfa^reu  ^2lrbeit§fraft,  eutfprec^eubeu  9taum 

erforbert.  lag  bat)er  ber  (gebaute  uat)e,  bie  Gilbung  ber 
©äure  in  ber  gtüffigfeit  burc^  ^ou  reiner  SO^ild)^ 

jäure  3U  umgeben.  Sn  ber  golge  mürben  bann  auc^  aubere 
j 3Serfabreu  au^gebilbet,  metd)e  auf  ber  autifeptifc^eu  SBirfimg 
! oou  il^iueratfäureu  (glu^fäure,  ©(^mefetfäure,  ©al^fäure) 
berubeu.  ^er  tec^nifcb^  ©rfolg  biejer  Verfahren  ift  bem  burd) 

I bie  ©äueruug  mit  äJ^itd^fäure  unter  ^ermeubuug  be§  SlRitcb- 
I fäureba^idug  erzielbaren  glei(^,  aüerbiug§  merben  meber 
böbere  5tu§beuteu  uocb  fouft  irgenbmie  befouberg  mertoode 
'4^orteite  erzielt.  %ni)  eine  mefeutüi^e  ^erbidiguug  ber 
^2(rbeit^meife  founte  baburcb  ni(^t  erreicht  merben. 

^ie  ^ermeubuug  oou  reiner  SJälcbfäure  an  ©tede  ber 
; im  ^efeugute  erzeugten  fouute  erft  • in  grage  fommeu,  at§ 
I mau  begann,  fie  in  größeren  9)Zeugeu  bidig  berzuftedeu.  9}^au 
fetzt  bem  ,'pefeugute  eine  jotcbe  SJ^euge  ber  tei^nifcbeu, 
! öÖprozeutigeu  SOHtd^fäure  zn,  ba§  ba§  ^efeugut  1 bi§ 

I 2 Prozent  3JJddbfäure  enthält.  9^acb  ^lufäueru  mirb 
I iofort  auf  bie  5(uftedtemperatur  abgefüblt  uub  bie  ED^utter»- 
j befe  zngeiept. 

I ^erfiK^e,  melcbe  unter  ^ufficbt  ber  3Serfucb§auftalt  für 
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0piritu§mbuj'trie  in  S3erün  burc^gefül^rt  mürben,  ergaben,  ba^ 
§mar  bte  5lu§benten  hinter  bcm  gemö^nltc^en  ^erfa^ren  in 
feiner  SSeife  ^nrücfftanben,  fie  aber  auc^  nii^t  übertrafen. 

mürbe  bie  Ausgabe  für  ted^nif(^e  9Jlilcf)fänre  fic^  pro 
Campagne  bei  3000  Sitern  täglid^en  9J^aifd^raume§  auf 
200  bi§  300  SJ^arf  fteücn,  mogegen  bie  ^i^fänernng  nacf) 
einer  53erec^nung  oon  3.  Sange  nur  70  big  80  SD^arf  foftet. 
^ag  SSerfa^ren,  bem  anbere  ©rfparniffe  in  nennengmerter 
§öf)e  nid^t  gegenüberfte^en,  fäme  baf)er  mof)f  nur  für  fold^e 
betriebe  in  Öetrac^t,  benen  bte  ©r^iefnng  ber  reinen,  normalen 
Sl^ilc^fäuregärung  0cf)mierigf eiten  bereitet. 

%nd)  33ntterfänre  unb  5lmeifenföure  äußerten  eine 
ü^nUc^e,  günftige  ^irfung,  befonberg  bie  toeifenfäure  er- 
mieg  fi(^  fd^on  in  gan§  geringer  ED^enge  nad^  ben  ^erfud^en 
üon  Sange  afg  augge^eid^neteg  ^ntifeptifum. 

^ag  ältefte  SSerfaf)ren  §ur  fünftüc^en  ©äuerung  ift 
mo^I  bag  gii^Mäureoerfa^ren  (Sffrontg,  mel^eg  barauf 
beruht,  ba§  geringe  SJ^engen  ber  glugfänre  unb  i^rer  ©al^e 
gmar  bie  (Sntmicftnng  ber  ©paüpil^e  üoUftänbig  b^ntmen,  ba- 
gegen ber  §efe  nicbi  fc^aben,  fonbern  fogar  atg 

^ei^ftoff  mirfen  unb  fie  gn  ^ärleiftung  anregen. 

^ag  SSefentlidbe  beg  35erfaf)reng  befte^t  barin,  ba^  bie 
§efe  erft  fangfam  an  bie  glugföure  gemöbnt,  „affümatifiert", 
mirb,  inbem  man  fie  in  einem  §efengute  fü^rt,  bem  nad^ 
unb  nach  größere  unb  anfteigenbe  0öuremengen  gugefügt 
merben.  ^ei  bem  (Sffrontfcf)en  glugfäureoerfabren,  bag  fi^ 
jebo(^  nidbt  allgemein  ein^ubürgern  oermodbte,  merben  ber 
^auptmaifdbe  je  nadb  ibt^er  Konzentration  0-5  big  3 @ramm 
freie  gfugfäure  ober  2 big  10  (Stramm  ginorfalze  pro 
100  Siter  zugefe^t,  augerbem  mirb  auc^  bie  §efe  in  flu§- 
fänre^gUiger  93^aif(^e  l^erangezüd^tet. 

S^nlid^  üer^aÜen  fid^  SÖlineraljäuren,  mie  ©d^mefelfäure, 
0aIzfäure,  fcf)mefelige  0öure  teitg  of)ue,  teitg  mit  fonftigen 
antifeptifd^  mirfenben  Stoffen,  mie  gormaün,  toeifen- 
fäure  uff.  3rgenb  einen  befonberen  ©influg  auf  bie  @nt- 
micftung  beg  33renneretgemerbeg  ^aben  biefe  S^erfa^ren  bigfier 
nid^t  gemonnen. 

^ei  bem  oon  ^ü dreier  angegebenen  SSerfa^ren  ber 
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I 

I ^efenbereitung  tntrb  ebcnfaüg  ©d)tnefelfäure  öcmenbet,  bod^ 

I nur  tu  folc^er  Slienge,  ba^  bte  im  material,  befonber§ 

I in  ber  ^artoffelmaifd^e,  non  D^atur  aug  üor^anbenen 
I organifd^en  ^al^e  mittels  einer  folc^en  9)^enge  üon  äJ^ineral- 
I fäure  §erfebt  merben,  ba§  nur  bie  organifc^en  ©äuren  frei= 
j gemad^t  merben,  bagegen  feine  freie  Sl^ineralfäure  in  ber 
j ä)iaifc|e  t)orf)anben  ift,  unb  bie  SJ^aifd^e  barauf  ol^ne 
j f)ilfena^me  non  äRilc^fäuregärung  ober  ©äure^ufa^  bei  ber 
üblichen  STemperatur  mit  §efe  angefteüt  mirb. 

' 33ei  biefem  ^erfaf)ren  übernehmen  mithin  organifche 
! Säuren  bie  3^oüe  be§  toifeptifum^,  be^iehunggmeife  ber 
Sbüichfäure  bei  bem  aüen  — unb  bemährten  — äJät^füure^ 
verfahren.  ^a§  ^üchelerfdhe  S^erfahren  befi^t  infofern  einen 
^or^ug,  at§  e§  nicht  nur  bie  füufttich^  0äueruug  umgeht, 
fonberu  meil  auch  bie  5If!Iimatifatiou  ber  §efe  eutfätit. 
ßiue  fa(^gemä^e  Prüfung  be§  SSerfghreu^  geigte  audh  h^^^^ 
feine  93raudhbarfeit,  jebod)  feine  Überlegenheit  gegenüber 
j anberen  SSerfahren. 

I @benfall§  neueren  ®atum§,  jebodh 
phhfiotogifchen  SSerhalten  ber  §efe  aufgebaut,  finb  bie  ^er- 
I fahren  ber  §efenbereitung  na§  (S.  ^auer  unb  2B.  ^ue§. 
^auer  üertoenbet  an  ©teile  üon  93^al§  gur  33ereitung  be§ 
^efenguteg  ein  au§  S3rauereihefe  burdh  ©elbftüerbauung 
! ('-Birfung  ber  ©ubotrpptafe)  gemonneneg  Präparat,  ba§  er 
,,§efenöhreftraft''  nennt,  unb  ba§  megen  ber  beigemengten 
I |)opfenhar5e  gleichzeitig  and)  antifeptif^  toirfen  üermag. 
I ^Diefer  §efenährejtraft  enthält  nun  ftidftoffhaltige  33eftanb= 

I teile  in  foldher  gorm,  ba§  fie  fehr  gut  zur  (Sruähruug  ber 
j ^*)efe  geeignet  finb.  ©ie  mirb  baher  gefräftigt  unb  zu  höhereu 
I l^eiftuugeu  befähigt,  ^u^erbem  mirb  mähreub  ber  ^efeu*» 

! bereituug  eutmeber  SJJiueralfäure  zugefe^t,  ober  uach  bem 
j 5!}^ilchfäureoerfahreu  gearbeitet,  ^'ie  zuzufe^eube  SiReuge  be§ 
I §efeuejtrafte§  mirb  uach  bem  ©tärfegepalte  ber  totoffelu 
1 bemeffeu,  bie  9J^euge  bemegt  fi(^  ^00  @ramm 

i (Si'traft  bei  eiuem  ©tärfegehalte  üou  14  ^rozeut  uub  400  bi§ 
I 420  ©ramm  bei  eiuem  ©tärfegehalte  über  18  ^rozeut  auf 
i je  100  Siter  §efemaifche.  ^ie  9)leuge  ber  z^Z^f^fe^^öeu 
! ©djmefeljäure  richtet  fid)  nach  ber  ^ouzeutratiou  be§  §efeu= 


i 
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guteg,  fte  beträgt  für  fiiefengut  mit  18  big  20 » 33aüing 
inggefamt  1-3  für  23  big  24 ^ 1*5  0äure  im  §efengute. 

über  bie  Sroud^barfeit  biefeg  SSerfa^reng  mürben  :j 
^erfud)e  biircf)gefü^rt,  mobei  fic^  ergab,  ba§  fi^  ber  §efen<  i 
ej:traft  bei  ber  SSerarbeitung  üon  Ä'artoffetn  mit  gutem  @r=  I 
folge  oermeubeu  lägt,  ^^etbrüd  äugerte  ficg  über  bie  1 
^fieutabitität  beg  3]erfagreug  folgeubermageu:  auf  einen  i 

33otti(^  t)ou  3000  Sitern  für  bie  ^efeubereituug  uugefägr  ^ 
15  ^'itogramm  @erfte  gebrandet  merbeu  uub  100  ^itogramm  \ 
©erfte  uugefägr  14  3}kr!  fofteu,  fo  merbeu  für  3Jiiuber=  * 
oerbraucg  an  SO^alggetreibe  für  jebeu  ^otticg  2*10  9}^arf,  für  * 
beu  (S^traft  aber  eine  ^uggabe  üon  0*60  ^arf  (0*75  ^ito*  ’ 
gramm  ä 0'80  SJ^arf)  §u  recgueu  fein,  ^ie  9J?iub  eräug  gäbe  ' 
für  einen  S3ottic^  mürbe  fomit  1*50  SJ^arf  betragen  ober  im 
3agre  bei  300  gemaifdjteu  53ottid)en  450  Sitar!.  Sluberfeitg  : 
ift  aber  ^u  bebeufeu,  bag  bie  im  3cigr  meuiger  eilige- 
maifegten  4500  Kilogramm  Sltat^getreibe  einen  Sngfaü  in  i 
ber  ©girituger^engung  üon  ungefägr  12  §eftotiter  be-  i 
hingen,  fo  bag  fieg  ©eminn  nnb  SSertuft  annägernb  aug=  i 
gleichen,  fatlg  nidgt,  mie  begangtet  mirb,  bei  SSermenbung  \ 
oon  (Sftraft  eine  reinere  nnb  gärfräftigere  §efe  erhielt  mirb  : 
nnb  infotgebeffen  eine  beffere  ^ermertnng  ber  eingemaifd)ten  i 
0tärfe  ftattfinbet. 

Söenn  mir  bag  über  bie  fünfttidje  Säuerung  beg  §efen- 
guteg  (Gefügte  ^nfammenfaffen,  fo  !ommen  mir  gu  bem  @(|(nffe,  fl 
bag  eigentlicg  jebeg  ber  in  feinen  Ö^rnnb^ügen  angebenteten  ] 
SSerfagren  graftifeg  brauegbar  ift  nnb  bie  ©äuernng  beg  ! 
§efenguteg  bureg  ben  SJtÜ(|fäuregd^  §n  erfegen  oermag,  bag  : 
aber  feineg  fo  befegaffen  31t  fein  f(^eint,  um  ign  banernb 
ang  ber  S3rennerei  gu  oerbrängen.  ^ieg  ift  baranf  gnrüd^u-  - 
fügren,  bag  eg  eben  gente,  bau!  ber  ©rfenntnig  aller  gierbei  ' 
in  ^etraegt  fommenben  gaftoren  nnb  bau!  ber  SSermenbung 
oon  Steinfuttnren  beg  Bacillus  Delbrücki  mögtidg  ift,  bie  1 
(Säuerung  mit  bem  SJtitcgfänregi^  in  gerabe^n  ibeater  feeife 
bnrcg^ufügren,  fo  bag  gegenmärtig  eigentlicg  gar  fein  S3ebarf 
naeg  einer  Slbänberung  ober  SSereinfacgnng  ber  Slrbeitgmeife 
beftegt.  97ur  ein  foldieg  SSerfogren  ber  fünftli(^en  Säuerung 
mürbe  fieg  alg  burdjaug  anmenbbar  nnb  lebengfägig  ermeifen. 
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iuefcf)e§  einfdjiteibenbe  SSorteile,  üor  adern  eine  ©r= 

^51)ung  ber  5lu§beute  bebtngen  tnürbe. 

5.  ^te  Gärung  ber  |)auptmaif(^e. 

Sßir  ^aben  bi^^er  au§fdjüe^ü(^  bie  S3ereitung  be§  §efen^ 
giite§  unb  bie  babei  511  beobac^tenben  Vorgänge  befproc^en. 
9hm  moüen  mir  bie  S^orgänge  bei  ber  ©äritng  ber  §aupt- 
maifc^e,  bie  mit  ber  §efemaijd)e  angeftedt  mürbe,  erörtern. 

5lnd^  b^er  müffen  ade  9Jiagnabmen  natürlicb  barauf 
binau^tanfen,  ben  ^Sorgang  fo  311  leiten,  ba§  bie  §efe  nach 
9J^öglid)!eit  in  ihrer  Xätigfeit  unterftü^t  mirb  unb  9^eben^ 
gärungen  nicht  auftreten  tonnen.  ^l§  erfter  @runbfa^  b^^ 
baber  bie  9leinl  ich  feit  511  gelten,  ferner  mu§  bie  günftigfte 
Temperatur  eingebalten  merben  fönnen  unb  enblicb  mu^  ber 
©ärraiim  fo  befd)affen  fein,  bag  er  auch  leicht  nnb  grünblid) 
gelüftet  merben  fann. 

Um  bie  ©ärräume  üon  bem  ©influffe  ber  ^u^entem^ 
peratur  nach  3)^öglicb!eit  unabhängig  gu  mailen,  merben  fie 
gmedmäpig  unterirbifcb  angelegt.  Merbing§  fann  biefer  gor^ 
beriing  ni^t  überall  entfprod)en  merben,  meil  bie  ^ederräume 
ber  S3rennereien  meift  ^ur  9J^al§bereitnng  bienen,  hoch  mu§ 

Ibann,  bei  oberirbif(^en  @ärräumen  burcb  bide  SSänbe  unb 
gut  fcbliegenbe  Türen  unb  genfter,  ©rmörmnng  ober  W)- 
füblnng  bur^  ©inmirfung  ber  9Iu^entemperatur  nai^  9J^ög= 
liebfeit  üermieben  merben.  ©inb  ©ärräume  fo  befebaffen,  ba§ 
fie  unter  Umftänben  gu  febr  au^füblen,  fo  müffen  §ei^t)or= 
riebtungen  oorgefeben  merben.  Tie  burcb  fünftlicbe  @r- 
märmung  beforgte  Temperaturerböbung  mub  fo  gleid)mäbig 
al§>  möglich  erfolgen,  baber  oerbient  bie  Tampf^  ober  §eib= 
mafferbei^ung  unbebingt  ben  35or§ug  oor  ber  9lufftedung 
jl  oon  Dfen. 

Ten  9lnforberungen  ber  91einlidbfeit  unb  Te^infeftion 
jj  mirb  am  beften  burd)  §erftedung  eines  fugen  freien  3^ub= 
if  boben^  unb  SßanbbelageS  entfproeben. 

unter  allen  Umftänben  am  geeignetften,  boeb  leiften  auch 
ööben  aus  ©teinplatteu  ober  Ö^de  Tienfte, 

menn  bie  gugen  gut  oerftricben  fiub.  9lu^  bie  Söänbe  müffen 
glatt  unb  fugenfrei  fein,  ^medmäbig  ift  eS,  fie  mit  einem 


f 


314  ^ie  §efebereitung  in  ber  ©pirituSbrenueret. 


oBiuafc^Baren  ^Inftric^e,  tüte  Ölfarbe  ober  ber  fogenaitnten 
„®matlfarbe'\  über^ielien.  5ln  il)rer  ©teile  leiftet  aud)  ein 
^Inftrid),  Ijergeftellt  mit  einer  Söfung  üon  5 teilen  ^fp^alt 
in  4 Xeileii  ©teinfo^leuteer,  gute  ^ienfte,  ber  ioefentlid) 
billiger  ift. 

^ie  ^4^entilationgüorrid)tung  mu§  gtoar  eine  grünb«* 
lid)e  Süftimg  be§  @ärraume§  ermöglidjen,  barf  feboc^  nid)t 
^ur  gu  meit  gel}enben  5lb!ül)lung  füljreit.  ^ie  Ventilation^' 
einrid)tung  mu|  ba^er  leicht  §u  ^anbl}aben  unb,  menn  nötig, 
gan^  au^er  Vetrieb  fe|en  fein,  ^ie  bei  ber  (Gärung  ent^ 
ftel)cnbe  ^o^lenfäure  ift  f(|tüerer  al§  bie  Snft  unb  lagert  fid} 
am  Voben  be§  @ärraume§  ab,  e§  mirb  fid)  fomit  ^aupt' 
fäd}li(^  barnm  l)anbeln,  in  ber  $Häl)e  be§  Voben§  für  Snft= 
medjjel  forgen. 

^ie  (55ärgefö^e  (ÖJörbottic^e)  merben  meift  au§  Sicken- 
1)01^  üerfertigt,  bod^  üermenbet  man  in  großen  betrieben 
and)  ^ärgefö^e  au§  'Ober  @ifen.  ©ie  befipen 

neben  anberen  and)  ben  Vorteil,  ba^  fie  fid)  leid)t  reinigen 
laffen.  §öl5erne  (^ärgefö^e  merben  ^um  Qmed  ber  ^onfer= 
üierung  be§  ^ol^eg  unb  um  bie  feinen  Skiffe  unb  ^oren  ^u 
fdjliepen,  mit  l)ei^em  Seinöl  ober  mit  Ölfarbe  geftridjen. 
(Smpfe^len^mert  ift  aud}  bie  Vermenbung  eine§  Sade§,  ben 
man  burd)  Söfen  üon 


bereitet.  Um  ben  Sad  faltbarer  §u  mailen,  mirb  er  mit  ber 
Sötlampe  in  ba§  §ol^  eingebrannt. 

^ie  ©ärgefä^e  merben  ftet^  auf  Valfenuuterlageu  ober 
gemauerte  ©odel,  am  beften  aber  auf  eiferne  ©d^ieneu  ober 
äraüerfen  anfgeftellt,  um  aucl)  ben  barunter  befinblid}en 
SRaum  grünblii^  reinigen  511  fönnen.  Wn§  bem  gleicf)en  @runbe 
müffen  and}  5mifdl)en  ben  Gefügen  angemeffene  3tüi|d(}enräume 
üerbleiben.  5)ie  Dleinigung  ber  Vottii^e  gefd^iel}t  am  beften 
bnre^  Veftreic^en  mit  frifdl)  gelöfcl)tem  ^al!,  ber  bann  mit 
SBaffer  unb  Viirfte  entfernt  mirb. 


10  Kilogramm  Serpentin, 

20  „ Kolophonium, 

2‘b  „ ©^edacl  in 

80  Siter  90pro^entigem  ©piritu§  • 
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äußeren  äJ^erfmalen  taffen  ftd^  Bei  ber  Gärung 
Brei  0tabien  unterf (Reiben,  bie  fid^  ^tnar  nic^t  fd^arf  öon=' 
finanber  abgren^en,  aber  bod^  beuttic^  erfennbar  finb.  5D^an 
j be^eid)net  fie  aU  SSorgärung,  gauptgärung  imb 
I ^ärung. 

I 3)ie  ^orgärung  ift  jene§  ©tabium,  in  bem  fid^  bie 
! ^efe  ^unöd^ft  fräftig  öerme^rt.  tiefer  S5organg  ift  gtnar  aud^ 
jd)on  mit  ä‘o!^tenfäureentmicttung  öerbunben,  bod^  mirb  bie 
^o^tenfäure  ^unäd^ft  gelöft  unb  entmeic^t  ba^er  nod^  nic^t 
i in  beutüc^  tna^rne^mbarer  äJ^enge.  (Srft  bi§  bie  9Jlaif(^e  mit 
^ot)(enfäure  gefättigt  ift,  beginnt  fie  in  S3Iafen  entmeid^en 
nnb  nun  merben  auc^  bie  (55örnng§erfd^einungen  lebhafter. 
9^un  bilbet  fid^  aHmä^Iicb  ©c^aum  an  ber  Dberftöd^e,  bie 
9}^aifdt)e  beginnt  §u  fteigen  unb  enblid^  nimmt  auc^  bie  Xem- 
Ijeratur  ber  gärenben  ^aifd^e  rafd^  gu. 

^a§  ^nfteden  mit  ber  §efenmaif(^e  gefd^ie^t,  tnie  er=» 
tüä^nt,  bei  einer  Temperatur  üon  28  big  30®,  gleid^geitig 
mirb  aber  mit  ber  ^Ibfü^tung  fortgefabren,  big  bie  5lnfteK= 
temperatur  üon  15  big  16®  für  menig  fon^entrierte  9JJaif(^en 
big  §u  20®  Fading,  ober  für  fon^entrierte,  für  bie  eine 
längere  ^ärbauer  ^ur  35erfügung  fte^t,  erreicht  ift.  ©öden 
jebodb  ^idmaifcben  mit  22  big  24®  Fading  innerbalb  für^erer 
^eit,  ettoa  72  ©tunben,  üergoren  merben,  fo  mug  man  mit  einer 
I t)öberen  5lnftedtemperatur,  etma  19  big  21®,  beginnen. 

H gür  bie  SSermebrung  ber  §efe,  bie  üor  adern  mäbrenb 
Ber  3Sorgärung  erhielt  merben  mug,  märe  aderbingg  gunäi^ft 
! fine  böb^re  Temperatur,  etma  25  big  28®  am  günftigften, 
Bocb  mürbe  bieg  fpäter  eine  bob^  ©teigerung  ber  Temperatur 
im  (SJefoIge  höben,  moburcb  @efabr  üon  Snfeftionen  üer^ 
mebrt  mürbe.  5lucb  mu§  eine  ad^u  rafdbe  Vermehrung  ber 
^efe  üermieben  merben,  med  fie  fonft  phpfiologifcb  gefdbmäd)t 
unb  fpäter  nur  mehr  eine  geringe  ©ärtätigfeit  äußern  mürbe, 
©üblich  brädbte  bie  p rafdbe  Vermehrung  ber  §efe  aud) 
gleich  Veginn  ber  (Gärung  eine  §u  reidbd^e  ^tfobolbilbung 
mit  ficb,  moWrcb  mieber  bie  Vermehrung  beeinträ(^tigt  mirb. 
3)ian  mu^  batjer  mit  einer  niebereren  5lnftedtemperatur  (fiehe 
oben)  beginnen,  ^lugnabmen  ergeben  fidh  nur  bei  ben  Ver- 
I fahren  mit  dhemifcber  ©äuerung  ber  dJlaifdhe  (glugfäure- 
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üerfa^ren),  iuobei  bte  (Gärung  tüeniger  ftürmifcJ^,  ober  nac^^  | 
faltiger  üerläuft. 

®ie  §auptgärung  ift  jene§  0tabium,  in  tüelc^em 
öor^uggroeije  ber  Qucfer  in  unb  ^o^Ienjcure  gefpalten 

inirb.  ®er  3^itpunft,  tnann  bte  §auptgärung  erreicht  ift,  t)ängt 
t)ornet)mlic^  üon  ber  5lnftelltemt)eratur  ab.  S3ei  nieberen 
ftetüemi^eraturen  beginnt  fie  nac^  etn)a  30  @tnnben,  bei 
dotieren  fc^on  nad^  15  bi§  20  @tunben  ober  nbd^  e^er.  ^er 
Vorgang  ber  ^u^erfpattnng  oerlänft  am  günftigften  bei  Xem^  ! 
peratnren  gmifcben  27  nnb  30^.  @r  ift  mit  beträd)tid}er  | 
Sßärmeentmicfiung  oerbnnben,  bat)er  mn^  bem  (^ange  ber  | 
Semperatnr  in  ber  gärenben  SOtaifdie  im  ©tabinm  ber  §anpt^  | 
görnng  gan^  befonbere§  5lngenmerf  gugemenbet  merben,  meit 
bie  Überjc^reitnng  be§  Xemperatnroptimnm§  oerfdjiebene  97ad)=  I 
teile  im  befolge  t)at.  fotc^e  finb  einerjeit^  bie  (Sc^äbigniig  ^ 
ber  |)efe  unb  bie  Ö5efat)r  üon  (Spattpit^görung  an^ufülren,  I 
anberfeitg  aber  auc^  bie  ^ertufte  an  ^20fof)ot  bur^  SSerbampfen  i 
unb  9Jhtreipen  burc^  bie  ^ot)tenfäure,  bie  naturgemäß  um  ■; 
fo  gröper  finb,  je  ßößer  bie  Temperatur  ber  31^aif(^e  ift.  ' 
97ad)  33eobad}tungen  9)Zaerder§  beträgt  bie  STemperatur^  i 
fteigernng  j 

in  9)kif(^en  oon  20-0  33aIIing  18®  C ! 

. . . 17-5  0 , 16®  C I, 

15'0®  . 14®  C I) 

12-5®  „ 12®  C I’ 

0o(I  baßer  bie  obere  Xemperatnrgren^e  oon  ungefäßr  |j 
30®  nid^t  überfcßritten  merben,  fo  müßte  man  oon  jeßr  tiefen  h 
Slnftedtemperaturen  an§geßen  unb  fetbft  bann  mürben  nur  * 
gan§  bünne  ^aifcßen  feine  §n  ftarfe  Trmärmnng  erfaßren. 

Qn  niebere  51nftedtemperaturen  ßätten  aber  eine  untiebfame  i 
Verlängerung  ber  ^Sorgärung  unb  bamit  überßaupt  ber  ge^ 
jamten  ©ärbaner  im  (55efotge.  9J^an  muß  baßer  5ur  fünftücßen  ' 
^üßtung  greifen.  i ^ 

grüßer  oermenbete  man  ^ur  ^üßlung  ber  3)7aijcße  ij 
mäßrenb  ber  §anptgärnng  @i§jcßmimmer  ober  feftfteßenbe  ) 
^'üßtüorricßtnngen,  metdße  ißre  5(nfgabe  jebocß  nur  in  bünnen  i 
SDZaifcßen  ßatbmeg^  befriebigenb  erfüllen.  Tort,  mo  ^id«*  (’ 
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maijc^en  Verarbeitet  iverben,  ift  eg  aug  üerfd)iebenen,  fc^on 
an  früherer  @teHe  erörterten  (^rünben  tnünfc^engtvert  unb 
nötig,  bie  äJ^aifc^e  felbft 
3U  belegen  nnb  für 
grünbüi^e  nnb  vor  allem 
gleichmäßige,  bie  gaiue 
ä)^enge  ber  kl^aifclje  nm^ 
faffenbe  tühlnng  311  for- 
gen,  bie  eben  am^  nur 
baburch  erreicht  merben 
fann,ba§  man  bieä)?aifche 
gleichzeitig  bemegt,  be^ie- 
hunggmeife  bnrchmifcht. 

^ieg  mirb  bnrc^  bie  ^er= 
menbung  ber  bemegli^ 
chen  Kühlvorrichtung 
erzielt,  bereu  Prinzip  tvir 
fchon  bei  ^efprechung  ber 
Kühlung  beg  §efenguteg 
erörtert  halben. 

33emegli(^e  ^ot= 
tichfühlungen  merben 
in  ^ai)ivtid)m  Konftruf- 
'tionen  angemenbet,  ihre 
Ujefentlichften  Unterfchiebe 
beruhen  auf  ber  gorm 
nnb  ^Knorbnung  ber  Kühl- 
röhren unb  in  ber  5lrt 
unb  SBeife,  mie  fie  in  33e=* 
tvegung  erhalten  tverben. 

gig.  38  zeigt  eine 
beiveglicße  ©ärbottichfüh- 
lung,  Konftrnftion  ber 
^ftiengefellf^aft  §.  g. 
liefert,  33erlimgriebrich§= 

berg.  3J^it  ber  3Sermen^ 
bung  ioldjer  Sßorrid^tungen  ift  auc^  eine  Bebeutenbe  l$rfparnt§ 
on  ©teigraum  in  ben  ®ör6ottic^en  öerbunben,  unb  bieS 
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befi|t  bort  Bejonberen  SSert,  tvo  bte  33efteuerung  nac^  betti 
Sn^att  ber  (Gärbottiche  ftattfinbet.  ^te  gum  Antrieb  ber  be= 
toegüd^en  ^otti(f)fühIung  nötige  Xron^miffion  toirb  an  ber 
^e(fe  ober  an  ben  Seiteninänben  be§  ©ärraumeg  angebracht^ 
fie  beftehh  ebenfo  toie  bei  ben  mec^anifchen  §efe!ühlern,  au^ 
einer  SßeÖe  mit  §ebeln,  melc^e  bie  ihnen  erteilte  auf  unb 
ab  gehenbe  Setoegung  auf  bie  angehängten  ^ühltafchen 
überträgt. 

9J^an  beginnt  mit  ber  ^ottid)fühtung,  menn  fic^  bie 
DJ^aifche  auf  ungefähr  23  bi§  24 ^ ertoärmt  h^t  unb  regelt;, 
nach  ^ebarf  ben  ^ühltoafferS  berart,  ba^  bie  ' 

Temperatur  30®  nicht  überfd^reitet.  3ft  bie  §auptgärung 
oorbeh  fo  mirb  burd^  langfamere  Fühlung  bie  Temperatur  § 
auf  25  big  27  ® eruiebrigt,  bei  ber  bie  9^achgärung  üerläuft.  ' 
Tie  ^nmenbung  ber  bemegUdf)en  ^ottichfühlung  bringt  and)  k 
ben  Vorteil  mit  fidh,  ba^  meniger  ©teigraum  benötigt  toirb^  r 
audh  toirb  bie  ^ohlenfäure  beffer  entfernt,  mag  ebenfatlg'« 
günftig  auf  bie  (Gärtätigfeit  ber  §efe  einmirft.  | 

Tie  Gladfigärung  oerläuft  ruhiger  unb  unter  geringerer! 
Sßärrneentmidlung.  Söährenb  in  ber  §auptgärung  ber  fchon  i 
oorhanbene  QvLdex,  aifo  bie  äJlaltofe,  oergoren  mirb,  oergärt  v 
in  ber  Gdad)gärung  bog  Te^trin.  Tiefeg  ift  nun  aüerbingg  ^ 
ni(^t  bireft  Oergärbar,  mirb  aber  bur(^  bie  D^adhmirfung  ber 
Tiaftafe  oer^udert  unb  bamit  ebenfadg  gärunggfähig  gemad^t.  t 
Taher  ift  eg  unerlählidh,  bag  bie  5D^aifdhe  im  ©tabium  ber  ■ 
9^,a(|gärung  nodh  mirlfame  Tiaftafe  enthält.  Sßie  mir  miffeiv  - 
liegt  bie  Temperatur  für  bie  günftigfte  23Sirfung  ber  Tiaftafe 
bei  50®,  hoch  märe  eg  fatfd^,  baraug  §u  folgern,  ba§  biei 
Vergärung  ber  Te^trine  um  fo  beffer  unb  Oodftänbiger  oer=  ^ 
laufen  mirb,  je  mehr  man  fidi)  biefer  Temperotur  näpert.  @g 
hat  fidh  im  (Gegenteil  gezeigt,  bap  bie  G^ai^gärung  om  bcften 
bei  einer  Temperatur  oerläuft,  bie  ^mifchen  25  unb  27’5®  liegt. 

3öie  mir  aug  biefer  Tarlegung  erfehen,  fommt  eg  alfo 
auch  bei  ber  SSergärung  ber  äJ^aij^e  barauf  an,  ein  £om^ 
promip  nach  ber  ^Richtung  gu  fi^liepen,  bap  bie  §efe  nach 
DJdöglichfeit  in  ihrer  Tätigleit  unterftü^t,  bie  ©ntmidlung  oon 
©paltpil^en  nai^  9Rögli(^!eit  unterbrüdt  mirb.  Tie  (Gr^ielung 
einer  „reinen  (Gärung ''  ift  auch  §auptfache,  bann 
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luirb  aud^  bte  tgrbgte  ted^nifd)  mögliche  3)lenge  an  ^I!oi)o( 
erf)a(ten  roerbeii.  ^ir  begegnen  ba^er  ami)  ^ter  tnteber  ben 
(^runble^ren  non  ^elbrüdg  ©Aftern  ber  natürlichen  §efe- 
rein^ucht.  3)ie  atigemetnen  ©rnnbfä^e  ber  @ärung§führnng 
faßt  ber  genannte  gorfcher  in  fotgenbe  SSorte  ^ufammen: 

„1.  ^Sie  ^nftetltemperatur  betrage  bei  72ftünbiger  @är= 
frift  je  nadf)  ber  Konzentration  ber  ^aifche  17-5  big  21  C; 
bei  96ftiinbiger  Ö5ärung  toirb  bie  ^Inftetltemperatur  ztnedmägig 
niebriger,  b.  h-  15  big  16®  C gemähtt. 

2.  ä)ie  SJ^aijche  ertoärme  fidh  nicht  zu  fchneü;  bie  Xem= 
peratur  oon  27*5®  C joK  in  ber  §onptgärnng  mögti(^ft  nicht 
überfchritten  ioerben;  eine  9^egetung  ber  Temperatur  burdh 
SBärmeentziehnng  möhrenb  ber  Gärung  i[t  nur  bei  fehr  bünnen 
SO^aijdhen  (12  big  15®  Spätling)  p entbehren:  fonzentrierte 
S^^laifchen  müffen  mährenb  ber  ©ärung  gefühlt  merben. 

3.  3n  ber  S^adhgärung  fott  bie  Temperatur  ber  SKaifche 
ebenfaffg  27*5 ®C  ni(^t  überschreiten;  eine  aCtmähfich  erfolgenbe 
^bfühfung  auf  25®  C ift  unbebenftich.'' 

6.  'D7ormafe  unb  anormale  (^ärunggerfdheinungen. 

S^ormafe  ©ärunggoorgönge  äußern  fidh  in  bem  ^(uftreten 
bestimmter  (grf(^einungen  in  ben  görenben  gfüffigfeiten.  Tem^ 
nach  befonberg  bie  „toälzenbe  ober  roffenbe'' 

nnb  bie  „fteigenbe  unb  faUenbe"  Gärung  zu  unterfcheiben. 
3m  erften  gaÖe  pnbet  eine  gleichmäßige  Koh^^ufönreentmidfung 
ftatt,  mobei  fich  bie  SJdaif^e  in  gleichmäßiger  ^emegnng  be^ 
finbet,  fie  fteigt  in  ber  ^itte  beg  33ottichg  empor  unb  finft 
an  ben  Ü^änbern  mieber  zu  ^oben.  Tiefe  gorm  ber  (Gärung 
befi^t  ben  Vorzug,  baß  fie  menig  0teigraum  benötigt,  fie 
tritt  jebodh  nur  in  bünnen  SJlaifchen  auf,  meit  Tidmaifchen 
bem  ©ntmeiihen  ber  Kohfenfäure  größere  §inberniffe  ent- 
gegenfteüen,  fo  baß  fich  (Srfiheinung  bann  nicht  fo 

regelmäßig  abzufpiefen  üermag. 

Sei  ber  fteigenben  unb  fallenben  ©ärung  mirb  bie  ent- 
ftehenbe  Kohfenfäure  biird)  bie  Konzentration  unb  bie 

geringere  Semegfichfeit  ber  SJ^aifcße  zurüdgehaüen,  fie  fann 
baßer  immer  gemiffermaßen  erft  entmeichen,  big  fi(h  eine 
fotche  9)Zenge  angefammett  h^t,  baß  fie  ben  SBiberftanb  zu 
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übertütnben  üermag.  3nfoIgebeffen  fteigt  tüä^renb  ber  §Qupt' 
gärung  bie  langfam  empor,  loobei  fie  bte 

oor  ^erfc^iebt.  Sft  enbüd^  genügenb  ^o^Ienfäure  oor- 
Rauben,  fo  entmeic^t  fie  fe^r  lebhaft,  bie  DJ^aifi^e  fiuft  ^urütf 
unb  berSSorgang  beginnt  nenerbing§  fic^  ab^nfptelen  („^etfen- 
görnng'')-  ^ectengärnng  erforbert  einen  größeren  ©teig- 
raum;  bei  ber  ^ermenbnng  entfc^alter  SO^aifc^e  nnb  ber  bemeg^ 
üd^en  33ottic^füptnng  tritt  fie  übrigens  nur  fetten  auf.  | 
^f^eben  biefen  normalen  @ärnngSformen  fönnen  feboc^ 
au(^  anormale  anftreten,  bie  ipre  Urfac^e  teits  in  ber 
fammenfe|ung  ber  33Zaifd^e,  teils  in  ber  pppfiologifc^en  ^e- 
f(^affen^eit  ber  §efe  befi^en,  meift  toirfen  beibe  gaftoren 
gnfamnten.  §ier^er  gehört  oor  allem  bie  @c^anmgärung. 

®ie  (©c^anmgärnng  ändert  fid^  babnr(^,  ba^  fi^  bie 
^o^lenfänreblafen  nicpt  ^erteilen,  fonbern  an  ber  Dberfläd^e 
ber  SiJ^aifd^e,  bie  gnerft  rn^ig  emporfteigt,  o^ne  jebod)  mieber 
^urüd^ugepen,  gu  einer  Unmenge  trüben  ©d^anmeS  anfammetn. 
®ie  ©d^aummenge  oermeprt  fi^  rafd^,  halb  oermag  ber  33ottic^ 
ben  ©d^aum  nid^t  mepr  5U  faffen  nnb  nun  beginnt  ber  ©d^aum, 
be^ie^nngSmeife  bie  ^aifdbe  über^uflie^en,  mobei  gro^e  SJ^engen  ^ 
9}Zaifd^e  oerloren  gepen  fönnen. 

^ur  S3e!ämpfnng  ber  ©(^anmgörnng,  be^ie^nngStoeife 
^nr  S^tieberpaltung  beS  ©d^anmeS  oenoenbet  man  Petroleum, 

01  ober  reines  gett,  boS  man  in  geringen  SD^engen  auf  bie 
Dberflöc^e  ber  Maifc^e  bringt,  nnb  ^it^ar  ift  in  ber  Sieget 
um  fo  meniger  01  ober  gett  nötig,  je  früher  man  biefeS 
^orbeugnngSmittel  oertoenbet.  ^abnrd^  mirb  jebod^  bie 
©c^anmgärung  als  folc^e  nic^t  behoben,  fonbern  nur  i^re 
unangenepmfte  (Srfd^einnng  befämpft.  ©eit  man  bie  mapre 
Urfa(|e  ber  ©c^aumgärung  erfannt  pat,  ift  eS  aud^  möglich, 
i^rem  Auftreten  gan§  oor^nbeugen. 

!^ie  Urfad^e  ber  ©d^anmgärung  ift  nid^t  ettoa  eine  un- 
reine  Gärung  ober  bie  golge  ber  ©ntmidflnng  oon  ©palt^ 
Pilsen,  fonbern  fie  ift  in  einem  befonberS  fraftigen  pppfio^ 
logifcpenSuftanbe  ber  ^efegn  fe^en,  bieaud^  mit  fe^r  guter  ^er^ 
gärung  §anb  in  §anb  gept.  ^aS  einzig  unangenehme  ift  bie 
übermäßige  ©cpaninbilbung,  meldlje  biefe  ©ärnngSform  fo 
umoillfommen  mai^t.  ^elbrüd,  ber  fidh  ^nerft  mit  ber  @r» 
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forfc^img  ber  eigentUd^en  Urfac^en  ber  8(^aumgärung  Be^ 
fa^te,  Be^eid^net  ben  ennä^nten  pf)ijfioIogifd^en 
,'pefe,  in  bem  fie  eine  Befonber^  lebhafte  iätigfeit  entfaltet, 
at§  „@eitt)eit“.  @r  ift  teit§  manchen ^efenraffen  eigentüniüd), 
iüie  ber  fdt)on  iniebert)ott  ern)Öf)nten  S^laffe  II,  teit§  fönnen 
bie  öefenraffen  bnrdf)  Beftimmte  Sler^ättniffe  in  biefen 
gelangen,  ^efonber»  füfjren  reidf)Iict)e  iSrnä^rung  mit  311- 
fagenben  ftidftoff^attigen  Stoffen,  bann  Süftnng,  ^etoegnng 
nnb  günftige  Temperatur,  enbtid)  unb  Befonberg  rafc^e  ^er^  * 
me^rung  ber  §efe  Bei  geringer  5lu§faat  gum  „^ergeiten". 

ÜDät  ber  (Srfenntni§  biefer  Tatfadt)en  mar  aud^  fcf)on 
ba?.  i)Jiittet  ^ur  ^IB^itfe  angebeutet,  e§  Beftet)t  barin,  bie  §efe 
in  einen  met)r  trägen  öerfe^en.  T)ie§  mirb  erreid^t, 

inbem  man  bie  §efe  in  einem  ftart  fauren  §efengute  fü^rt, 
um  bie  Sprofetuft  ein^nbämmen,  inbem  man  ein  fon^en^ 
trierteg  §efengut  mit  üiet  5tt!o^oI  erzeugt  unb  biefeS  meit 
oergört.  Slud^  ba§  „^(uffrifd^en''  be§  §efengnte§  mu§  untere 
BleiBen,  meil  bie  §efe  baburd)  nenertii^  gur  Sproffung  an= 
geregt  mirb.  ift  üBerfiaupt  barauf  tjin^uarBeiten,  ber  §efe 
nacf)  9}Iögüdt)feit  einen  „fernigen"'  (S^arafter  §u  geben.  T)o^ 
auc^  bie  ^efct)affent)eit  ber  3J^aifdt)e  fann  ^ur  Sd^aiimgärung 
führen,  biefe  t)ängt  mieber  oon  ber  ^artoffetforte,  bem 
Tömpfen  ufm.  ab.  Ta^er  trägt  audt)  bie  (^r^engung  einer 
bünnftüffigeren  SJ^aifc^e  burd^  längere^  unb  ftärfereg  Tämpfen 
5ur  ^efämpfung  ber  Sdf)aumgärnng  Bei,  bann  ^Btaffen  nacf) 
^Wögtic^feit  großer  3)Zengen  grud^tmaffer,  meit  biefen  Befonberg 
rei^  an  ben  bie  „@eit^eit“  Beförbernben  5tmiben  ift.  (Snbtid) 
fei  ancf)  bie  Verarbeitung  ftärfereid^erer  ^^artoffetn  mit  ftärfe^ 
armen  nnb  ber  (Srfa^  oon  ©erftenmat^  teitmeife  burct)  9^oggen- 
ober  epafermatg  ermätjut. 

änormate  @ärung§erfd^einitngen  merben  ferner  and)  oft 
in  et  aff  eb  renn  er  eien  BeoBad}tet.  §ier  fann  §.  V.  bie 

fd}on  Befproct)ene  Satpetergärung  auftreten  (fiet)e  S.  228), 
moBei  ba§  fi^  entmidetnbe  Stidojrpb  bie  §efe  entmeber  Be^ 
nai^teitigt  ober  gang  unterbrüdt.  ‘^tud^  Schaum  gär  ung  fommt 
oor,  ift  jebo(^  meniger  unangenet)m,  meit  9)IetaffemaifdE)en 
meit  bünnftüffiger  finb  unb  bat)er  meniger  DIeigung  gum 
ÜBerftiegen  Befigen.  (Snbtii^  ift  auct)  bie  „ 8 dt)  m er  gärig  feit 
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bcr  affen"'  gu  ertnä^nen,  eine  (Srfc^etnung,  bie  ^umeift 
im  ^or^anbenfein  öon  ©paltpilgen  i^re  Urfa^e  ^at.  ^ie 
Spaltpii^e  bemirfen  ftarfe  0önrebiIbung,  mobnrc^  bie  @nt= 
midinng  ber  §efe  gehemmt  mirb.  (SnMic^  fann  and^  ba^ 
reic^üc^e  35or!ommen  ber  Qinferart  9^affinofe  in  äJ^elaffen 
gnr  ©djmergärigfeit  5(nla§  geben,  meU  biefe  burc^ 

Dber^efe  nur  311  einem  ^rittet  nergoren  mirb.  Sn  fold^en 
gatten  rät  33 au,  gur  @ärung  @emenge  non  0ber==  nnb  Unter- 
^efe,  am  beften  §efe  nom  Xt)pn§  „groperg"  gu  nermenben. 

7.  ®ie  3lmt)Iobrennerei. 

®ie  33er arb eit nng  non  betreibe  gefc^ie^t  im  großen  nnb 
ganzen  nac^  ben  gteid)en  ©runbfö^en,  bie  mir  eben  fennen 
lernten,  mefentlid^e  Unterfd^iebe,  auc^  ^infid^ttid^  ber  §efe- 
bereitung  nnb  ber  ©ärfü^rung,  finb  ()ier  nid^t  nor^anben. 
^a§  gteidje  gilt  and^  non  ber  Verarbeitung  be§  SO^aifeg,  ber 
gumeift  im  gangen  ober  fein  gemat}ten  gebämpft  nnb  bann 
nergndert  mirb,  tnorauf  man  bie  DJ^aifc^e  mit  §efe  anftettt 
nnb  nergärt. 

^ocb  t)at  fid^  in  ben  lebten  Sauren  ein  neue§  35erfa^ren 
gnr  33erarbeitung  be§  S&aifeg  tjerau^gebitbet,  meti^e^ 
non  bem  eben  fnrg  gefd^itberten  in  me^r  at§  einer  §infid^t 
abmeid^t  nnb  un§  t)ier  au§  gtnei  @rünben  befonberg  inter= 
effiert.  (Sinerfeit^  beg^alb,  meit  ^ier  aufeer  ber  §efe  ein 
(Sd^immelpitg  gur  33ergnderung  ber  ©törfe  an  (Stette  ber 
^iaftafe  nermenbet  mirb,  nnb  gtneiteng,  meit  ba§  33erfa^ren 
fo  bnr(^gebilbet  ift,  ba§  e§  ben  3lnforbernngen  ber  gernl^attung 
frember  ttJÜtro Organismen  im  meitge^enbften  3Ka§e  gu  ent- 
fpred^en  nermag.  @S  ift  bieS  baS  nad^  bem  gur  33erguderung 
ber  ©tärfe  nermenbeten 0i^immeIpilge  Mucor  amjlomyces 
als  mp  t obrenn  er  ei"  begeic^nete  33erfat}ren. 

9^ad^  bem  non  ß^oüette  nnb  33oibin  angegebenen,  in 
ben  meiften  Säubern  patentierten  33erfapren,  meIdf)eS  (Eigentum 
ber  ©efettfd^aft  „3Imnto"  in  Trüffel  ift,  mirb  fotgenbermaben 
gearbeitet:  ®er  norgebroc^ene  Ü^aiS  mirb  gnnäd^ft  1 bis 
IV2  ©tnnben  in  fatgfäure^attigem  Sßaffer  eingemeic^t  nnb 
baranf  famt  ber  gtüffigfeit  in  ben  § enge -Kämpfer  gebracht, 
mo  er  binnen  1 ©tunbe  langfam  gebämpft  mirb,  inbem  man 
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ben  ^rucf  nac^  unb  nac^  big  auf  4 Htmofp^ären  fteigert 
iinb  20  bi§  25  äJ^inuten  beibeplt.  3)^an  üertuenbet  auf  je 
1000  Mogramm  SD^aig  2000  Siter  Söaffer  üon  55  bi§  60® 
iiub  3 bi§  6 Siter  @al§fäure  öon  18®  Be;  bie  SJieuge  ber 
©a^fäure  iütrb  fo  bemeffen,  ba^  uad^  Q3eeubtgung  be§  2öeic^eu§ 
freie  ©äure  mit  ^(i^ariurot  al§>  3nbifator  ni^t  me^r  nad^^ 
gemiefen  merbcu  fauu.  ^ie  ©äure  mirft  einerfeit§  loiferub 
auf  ba§  anberfeit^  bemirft  fie  im  35ereine  mit 

ber  l^o^en  Temperatur  im  Kämpfer  eine  5luffc^Iie^ung  ber 
©tärfe,  mobei  biefe  in  bie  löriid^e  SD^obififation  übergebt. 

, Tie  gelöfte  ©tärfe  fc^eibet  fic^  allerbiugg  mä^reub  be§ 
faltend  ber  SDZaifd^e  §um  Teil  mieber  au§,  bod^  in  fo  fein 
oerteilter  gorm,  ba§  fie  fpäter  burcf)  ben  ©d^immelpUg  mit 
^eid^tigteit  mieber  gelöft  mirb. 

ift  Bar,  bag  bnrd^  ba§  Tämpfen  be§  S!J^aife§  gleid^*= 
zeitig  eine  üotlftänbige  ©teriüfiernng  be§  9J^aife§  ftattfinbet. 

^ (Sr  mirb  nun  aug  bem  Tämpfer  unmittelbar  in  ben  @är= 
bottid^  geblafen,  ber  natürU(^  üor^er  ebenfo  grünbüc^  fteriüfiert 
ift  unb  bementfprec^enb  eine  befonbere  ©inric^tnng  befi^t.  Um 
auc^  nntermeg§  jebe  Snfeftion  5U  üermeiben,  mirb  ba§  3^" 
fü^rnnggro^r  oom  Tämpfer  üor  bem  ©inblafen  burd^  einen 
fräftigen  Tampfftrom  be^infi^iert. 

I Tie  ©örgefäge  finb  üoüftänbig  gefd^loffen,  fo  ba§  aud^ 
J)ier  ma^renb  ber  giemlid^  lange  mäprenben  (SJärbauer  feine 
Snfeftion  ftattfinben  fann.  ©ie  finb  mit  einem  SJiannlod^e 
pr  Steinigung,  mit  üerf(^iebenen  §ä^nen  nnb  enbüc^  mit 
bem  2(b^ug§rof)re  für  bie  ^o^lenfäure  üerfef)en.  Tiefet  münbet 
jebod^  nidijt  frei,  fonbern  taud^t  in  ein  @efö|  mit  Sßaffer, 
moburc^  aud^  ^ier  ein  feimfii^erer  S(bfdt)Iu§  erlieft  mirb;  bie 
Ho^fenfänre  mirb  f(^üe^tid^  entmeber  bireft  in§  greie  geleitet 
ober  aber  oerflüffigt.  Um  bie  Temperatur  im  Snnern  ber 
{^ärgefä^e,  mo  fic^  aud^  ein  Stü^rmerf  befinbet,  regeln  gu 
fönnen,  lögt  fid^  bie  Sßanbung  ber  Ö^ärgefä^e  öon  au^en 
bcriefeln. 

Tie  Slugfaat  ber  Mtur  be§  ©d^immelpil^eS  erfolgt  bei 
39®.  Um  fie  unter  ^ermeibung  einer  Snfeftion  in  ha§>  O^är- 
gefäp  bringen  §u  fönnen,  ift  auf  beffen  Tedfel  eine  S5or^ 
ridf)tung  angebradjt,  ä^nlid^  ben  „3mpfftn|en"  ber  ^afteur= 
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foI6en  (fie^e  268).  ®er  tüirb  in  (S)(a§!oIben 

auf  9ftei§  gegüd^tet,  einige  0tunben-  t)or  ber  ^Sertoenbung 
bringt  man  fteriUfierte^  Maifd)fiÜrat  in  ben  Kolben,  morauf 
bie  0poreh  be§  toljlomtjce^  halb  gu  leimen  beginnen.  @e= 
langt  bie  Kultur  bann  in  bie  90^aifcl)e,  wo  fie  burc^  ^flü^ren 
üerteitt  mirb,  fo  entmi^elt  fid^  halb  ein  ’ Iräftigeg  ba§ 

nad^  25  bi§  30  ©tunben  bie  ^aif(^e  bnrd^fe|t.  ^nrcf)  9^tü^ren 
nnb  ^nrd^leiten  filtrierter  nnb  fterilifierter  Snft  mirb  ber 
Vorgang  beförbert.  toblomljceg  probn^iert  ein  ftarf  biaftatifc^ 
mirfenbeg  (Sn^^m,  mel^e^  bie  SSer^ucferung  ber  ©törle  be= 
forgt.  Mucor  amylomyces  ift  jebo(^  and)  bei  5lbmefenl)eit 
non  ©anerftoff  imftanbe,  nergären,  allerbingg  ift 

feine  gptatifdje  Xätigfeit  fo  fd)mad},  ba^  man  il)n  in  ber  ' 
toljlobrennerei  hmd)  Wugfaat  öon  §efe  51t  nnterftü^en 
pflegt. 

^ie  §efe,  metd^e  l)ier  oermenbet  mirb,  ift  eine  befonbere 
*^rt  (Leviire  Fiquet),  metd^e  imftanbe  ift,  ben 
relatiü  ^o^en  Temperaturen  §u' oergären  (38  ^).  ©ie  mirb 
unter  ben  gteidt)en*  ^orfid)t§magregetn,  mie  bie  Mtur  be§ 
5tmptompceg  in  bag  (^ärgefäg  gebrad^t  nnb  natürlich  and) 
in  3tein!ultur  oermenbet.  Sft  fie  eingebrad)t,  fo  mirb  mit  bem 
Süften  fortgefa^ren,  bi§  fi(^  bie  erften  ©puren  ber  (SJärung 
geigen,  bann  mirb  bie  Snft^nfupr  abgeftedt,  ba§  9ftül^rmerf 
bteibt  jebod^  mä^renb  be§  gefamten  SSerlaufeg  ber  Gärung  5 
in  Tätigfeit.  9^adb  24  ©tunben  pat  fidp  bann  bie  §efe  fo 
fräftig  oermeprt,  bag  nun  andp  bie  ^llfopolbilbiing  einfept, 
in^mifc^en  pat  ba§  biaftatifdpe  ^n^pm  be§  ©dpimmelpi^eg 
aber  bie  Ummanblung  ber  ©tärfe  nodp  meiter  beforgt. 

Tie  bei- forgfältiger  Tnrdpfnprung  be§  5lmplooerfapren§ 
erzielbaren  ^n^beuten  übertreffen  jene  ber  gemöpnlii^en 
S3rennereioerfapren  bebeutenb.  Tpeoretifd)  fod  1 Kilogramm 
©tärfe  71'6  .ßiterprozent  TOopol^ober  — ba  1 ^iterprozent 
10  ^nbifzentimeter  abfoluten  ^Ifopol  bebeutet  — 716  Ä'nbif^ 
Zentimeter  abfoluten  ^Ifopol  geben,  ©elbft  bei  fepr  günftig 
üerlaufenber  (Gärung  merben  aber  nur  94  Prozent  ©tärfe 
mirflid)  in  ^lllfopol  nnb  ^oplenfäure  gefpalten,  unter  33erüdf^  ^ 
ficptigung  biefe§  SSerlnfteg  oon  6 Prozent  ift  mitpin  nur  eine  i 
5ln§bente  oon  67-30  Siterprozent  5llfopol  au§  1 Kilogramm  ^ ! 
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reiner  @tärfe  mögüd).  ©elbft  in  ben  b eftgeleiteten  Brennereien 
tüirb  eine  fo  l^ot)e  5lu§beute  jeboc^  ' nie  ermatten,  n^eit  mit 
bem  Betriebe  fetbft  unnermeibtii^e  Berfnfte  öerbunben  finb, 
bie  aEerbingg  burd^  befönber^  tabettofe  ^^rb eitern eife  mefentlic^ 
eingefd^ränft,  umgefe^rt  burd)  f4ted)te§  5lrbeiten  igan^ 
meienttic^  .er^ö^t  merben  töirnen.  SJi.aerder  bere(^nete  biej^e 
Berlufte  / .!■  ; 

in  gut  geführten  Betrieben  ^u  15*0  Bro^ent 

„ mittelgut  , „ „ 19'8 

rr  fcbted}t  , „ „ 27-4  ‘ , 

SBirb  miti^in  bie  t^eoretifi^e  Ausbeute  gteid)  100  gefegt, 
fo  merben  non  bem  im  Bo^materiate  enthaltenen  ©tärfemehle 
tatfädhüd)  ^u  Mohot  unb  ^ohlenfäure  nerarbeitet  unb  baraii^ 
gemonnen  im  guten  Betriebe: 

85-0  ^ro^ent  entfprechenb  60’0  ßiterpro^ent  ^tlfohot 

80’2  „ „ 5r4  f,  „ 

72-6  „ „ 52-0 

2öie  nun  zahlreiche  Berfuche  gelehrt  t)ahtn,  lä^t  fid) 
burch  ^Im^touerfahren  eine  meit  höh^^^^  5tu§beute  er= 
zielen.  98  Kilogramm  BZai^  mit  einem  0tär!egehatte  non 
60  Prozent  unb  2 ÄHIogramm  (^erfte  at§  B7alz  (in  nenefter 
ßeit  tnirb  ba§  Biatz  ganz  tneggelaffen,  be^h^i^^  ermähnten 
mir  e§  nicht  in  ber  Bef^reibung)  ergeben  bei  forgfamfter 
^Irbeit  bi§  39‘6  -Öiterprozent  ^tfohol.  ^ieg  entfpri^t  einer 
5lu»beute  non  mehr  al§>  92  Prozent  ober  runb  66  ^iter»» 

Prozent  5H!ohoh  mährenb  in  ganz  norzüglich  geleiteten 

Betrieben  mit  bem  gemöhntichen  ©örnerfahren  nur  §ödhft^ 
augbeuten  bi§  88  B^^zent,  entfprechenb  63  Siterprozent 
5Itfohot  erzielt  mürben. 

^a§  ^Implonerfahren  z^ich^^i  mithin  nicht  nur  burd) 
groge  ©iufai^h^tt  baburch  au§,  ba^  e§  aden  %n>> 
forberungen  an  ein  moberne^  (^ärnerfahren 
Bermeibnng  non  Snfeftionen  entfpricht,  fonbern  e§  bringt 
aud)  fo  hohe  Ausbeuten,  mie  fie  na(h  anberen  Berfahren 
niemals  erzielt  merben  fönnen.  5(derbing§  befi^t  e§  h^^upt^ 
fächüd)  für  bie  Berarbeitung  non  Bei§  unb  3)Zai§,  atfo  non 
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fe^r  ftärfemel^I^Qltigen  Stoffen  53ebeutung,  boc^  ift  ber  SD^ai§ 
eine  ^flan^e,  bie  ^temiid^  ineit  nac^  9^orben  ge^t  unb  ba^er 
ift  and)  bie  SD^ögüctifeit  für  bie  ^ertnenbung  beg  ^erfo^reng 
an  öieten  Orten  gegeben.  @egentnärtig  njirb  e§  befonberg  in 
nieten  großen  Brennereien  in  Brafitien,  5lrgentinien  unb- 
SDtejifo,  bann  in  ben  frangöfifc^en  ^otonien,  au^erbem  aber 
and)  in  granfreid^,  Belgien  unb  gtatien,  fotnie  in  Ungarn 
auSgeübt. 

^er  @ebanfe  tag  nabe,  ba§  ^tmbtoöerfabren  auc^  gur 
Berarbeitung  non  äartoffetmaif^en  ^txanin^jit^tn,  bod) 
fcbeitert  bie§,  tnie  ^etbrücf  gegeigt  bat,  baran,  ba§  fidb  bei 
ber  0teritifierung  ber  totoffetmaifi^en  0toffe  bitben,  inetdbe 
bie  (Snttüidtung  be§  Mucor  amylomyces  täbmen.  D^acb 
neueren  9)titteitungen  Boibin§  fott  e§  jebocb  nicht  au§” 
gefcbtoffen  fein,  bafe  e§  auch  getingen  tnirb,  ^^artoffetn  nach 
bem  Stm^toüerfabren  gn  nerarbeiten.  * 


VI.  Hbfchnitt. 


Die  Fabrikation  der  Preßhefe. 

SSä^renb  in  ber  eigentüc^en  ©piritugbrennerei  ber 
5U!o^oI  ba§  §Quptprobu!t  ift  unb  bie  §efe  nur  ba§  SHittel 
gum  bilbet,  inirb  fie  in  ber  '^ßre|^efefabrifation  bire!t 

gegüc^tet  unb  bag  SSerfa^ren  fo  geleitet,  ba§  eine  nac^ 
9}?öglic^feit  groge  §efemenge  erzeugt  ntirb.  ®er  üvl§>  ber  öer^ 
gorenen  9J?aifc^e  gewonnene  5ttfo^ot  bitbet  getnifferma^en  ^ier 
i)a^  D^ebenprobuft.  S)ie  ^regpefe  (^funb^efe,  Söcter^efe  2C.) 
bitbet  einen  n)icf)tigen  §anbet§artifet,  fie  tnirb  in  bebeutenben 
9JJengen  ^ur  Socferung  be§  ^rotteige§  üerbrauc^t  nnb  bient 
and)  bort,  tno  man  feine  9Ieinfutturen  nertnenbet,  at§  5tn^ 
[ ftett^efe  im  33rennereibetriebe.  ^nd^  in  ben  §efefabrifen  n^irb 
V beute  fetbftnerftänbtidb  nach  atten  geboten  ber  mobernen 
e goricbung  gearbeitet,  man  benu|t  befonbere  9fteinbefen, 
^ arbeitet  nach  ben  ^rin^ipien  ber  „natürti^en  Sflein^nt^t^'  nff. 
!^er  mefentticbfte  Unterjcbieb  gegenüber  ben  ©piritu^^ 
brennereien  tiegt  aber  barin,  ba^  man  ba§  Verfahren  fo 
. teitet,  um  neben  ^tfobot  nacb  äJ^ögticbfeit  oiet  §efe  jn  ge- 
minnen.  5tucb  b^^^  nrnren  in  ben  testen  Sabren  §abtrei(^e 
3Serbefferungen  unb  SSerOottfommnungen  ju  öerjeicbnen. 

3m  atigemeinen  fönnen  mir  gmei  35erfabren  ber  ^reg^ 
b^f^bereitung  unterfcbeiben:  ba§  „atte“  ober  „Söiener  Sßer- 
tI  fahren''  unb  ba§  „neue"  ober  Süftunggüerfabren.  ^er  mefent- 
ticbe  Unterfcbieb  ^mifcben  beiben  QJktboben  beruht  barin,  ba^ 
* nach  bem  Söiener  ^Serfabren  bünne,  treberbottige  betreibe- 
maifcben  oerarbeitet  merben,  oon  bereu  Dberftäcbe  man  ben 
■|)efef^aum  abfcböpft,  mäbrenb  nach  bem* SüftnngSoerfabren 
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Sßür^eit,  aifo  treBer freie  ä)Zatf(^en  oerarBeitet  imb  baö 
3Sac^§tum  burcf)  Hiftimg  ber  §efe  Beförbert  tütrb.  Qn  Beiben 
fällen  iptrb  bte  BinterBIeiBenbe  Dergorene  9}^aifc^e,  Be^ie^ung^^ 
lueife  Söür^e  gur  5Ufof}o(gett)innuug  öertrenbet. 

A.  Das  Wiener  Verfahren. 

^IrBeitstüeife  in  ben  nad}  bem  alten  ober  Söiener 
1ßerfaf)ren  arBeitenben  $re^^efefaBri!en  ift  fotgenbe: 

Verarbeitet  toerben  oerfdiiebene  ©toffe,  Xük  S^oggen, 
9DZai§,  ^uc^toei^en,  ferner  ^artoffefn,  ®arr^  unb  ©rüntnal^ 
nnb  ©c^tempe.  i)iefe  toirb  beS^alB  oermenbet,  njeil  fie  immer 
noc^  reict)ti(^e  9}^engen  tö^tM^er  ©toffe  entptt,  bie  ber  §efe 
al§  DZa^rung  bienen  fönnen,  ferner  reagiert  fie  burdf|  bie  üor^ 
f)anbene  SJätc^fänre  faner  nnb  Bemirft  baf)er  eine  35erme^rnng 
be§  ©änreget)atte§. 

5(n§  ben  9^o(}ftoffen  mirb  3unäc^ft  in  Befannter  SBeife 
bie  9J^aifd)e  Bereitet.  SD^an  oer^uefert  mie  gemö^nlic^  burcf) 
^Diaftafe,  boc^  m erben  bie  SJ^aif eben  natnrgemäg  üiel  bünner 
t]er^eftellt  (9  Big  14 « 33ading),  mie  menn  eg  fic^,  Bto^  um 
©piritnggeminnung  ^anbelt. 

^ie  §efe  mirb  gan^  unter  ben  gleichen  (^efic^tgpunfteu  ' 
Bereitet,  mie  für  bie  Vrennerei,  unb  and)  mie  biefe,  am  Beften 
unter  Vermenbung  oon  9teinMturen  beg  DJätc^fänreBa^idu^ 
-gefänert.  ^od)  ioirb  im  adgemeinen  eine  ftärtere  ©äuerung  — 
2*5  Big  3*3^  ober  ^uBü^entimeter  S^ormalnatrontauge  für 
20  ^uBü^entimeter  gihrat  — oermenbet.  Um  gute,  reine  unb 
^attBore  V^eg^efe  511  erzeugen,  ift  eBen  ^ier  noc^  me^r  auf 
bie  Unterbrüdung  oon  VeBengärungen  gu  fet)en,  mie  Bei  ber 
©piritngfaBrifation.  ®ag  §efengnt  mirb  ang  ^arrmalg^'  unb 
9toggenf(^rot  Bereitet,  bie  Konzentration  Beträgt  ungefähr 
26  Fading.  9^tad)  oodenbeter  ©äuerung  mirb  bag  §efengut 
auf  23  Big  24 ^ oBgefü^tt,  bann  mit  ber  SO^utterBefe  — ober 
ZU  S3eginn  ber  Kampagne  mit  einer  9tein!nttiir  einer  ge== 
eigneten  §efenraffe  — angeftedt  unb  bann  nod}  meiter,  je 
nacB  ber  Temperatur  beg  ©ärtofateg  aBgefüf)tt.  • 

Sft  bie  §efenmaifd;e  Big  auf  etma  14^  Q^ading  oer^ 
goren,  mag  nad)  7 Big  8 ©tunben  ber  gad  fein  pflegt, 


Xie  gabrifation  >bqv 

fo  lüirb  bie  93hitter!)efe  abgeiiommen  unb  für ; bic’ näc^fte 
|)efenmaifc^e  aufberaa^rt.  ' lä^t  nun  bie  §efenmaifd^e 
no(^  meiter  nergären,  etina  auf  8 bi§  9^  S3aning,  iuorauf 
fie  511m  Slnfteüen  ber  §auptmaifd^e  öertnenbet  iuirb.  2Bäf)renb 
ber  (Gärung  be»  ,'pefengnte§  lägt  jman  .im  allgemeinen  ^bie 
Temperatur  ^ö^er  fteigen,  mitunter  bi^  auf  34;0.  ^um  £ü^len 
be^  ^efengiite»  öermenbet ' man,,  and)  ^iet;  mec^anifc^!e 
^efenfn^ier,  bereu  @inri(^tnng  fc^on  auf  ©.  305  be^ 
fprod)en  mürbe.  . j , ■ 

Tie  SD^enge  ber  ^iir  Aufteilung  be§  |)efeugute§  , t)er= 
meubeteu  SDhitter^efe  ober  ^rep^efe  beträgt  bei  ^[^ermeubuug 
t)on  9J^utterl)efe  allein  10  ^ro^eut  bef  gemaifc^ten  §efeu^ 
guteg  uad^  .ßiteru,  auf  100  Kilogramm  ©d)rot  merbeu  mit= 
§iu  1 00  Siter  9J0itter^efe  oermeubet.  Sßirb  gleidj^eitig  mit 
Ü)?utterl}efe  unb  ^re^^efe  augeftellt,  fo  pflegt  mau  50  ^ro^eut 
Dl^utter^efe  in  Siterm  unb  2 ^rogeut  trodeue  §efe  in  £ilo^ 
gramm,  alfo  für  100  Kilogramm  0d)rot  50  Siter  SJiutter^ 
befe  unb  2 Kilogramm  ^re|b^fe  p oermeubeu.  SKirb  ol)ue 
S^ermeubung  o^ou  3)iutter liefe,  nur  mit  ^re^b^fe  gearbeitet^ 
fo  pflegt  mau  4 big  4’5  ^ro^eut  §efe  00m  @emid)t  beg 
oermaifdbteu  @d)roteg  gu  oermeubeu. 

%u6)  bei  ber  ^rebbeMöbrüatiou  ift  eg  uaturgemöb  fel)V 
me(eutlid),  ba§  bie  §efe,  meuu  fie  511m  Auftelleu  ber  §aupt? 
maifd)e  beuupt  mirb,  beu  ri(^tigeu  S^eifegrab  befipt.  3n  ber 
$raj:ig  merbeu  ba^u  oerfcbiebeue  ©rfenuuugg^eicbeu  beuupt, 
bocp  ift  oor  allem  bag  Augfepeu  ber  §efe  unter  bem 
9}Zifroffope  mapgebeub.  Turft  fagt  in  feinem  ,,§aubbudb 
ber  ^repbefefabrifatiou"  hierüber  folgeubeg:  „Tie  §efe  ift 
bann  §ur  35ermeubiiug  reif,  meuu  bie  9^eubilbuug  oou  §efe- 
gellen  in  ber  ^M^rflüffigteit  aufgebört  b^^t,  meuu  bie  nocp 
oorbaubeueu  ©proggelleu  bie  ©röpe  ber  DJ^uttergelleu  erreicht 
haben  unb  eben  im  begriffe  ftebeu,  fi(^  oou  ihnen  abgu^ 
fcbnüreu.  Ter  35ergäruugggrab  ber  §efeumaifcbe  mup  gu  biefem 
äeitpuulte  auf  Vs  V4  ber^  urjprüuglii^eu  ^ougeutratiou 
gefunfeu,  eg  miip  alfo  Vs  V4  ^er  urfprünglicbeu 
Sacd}arometeraugeige  oergoren  fein."' 

Allerbiugg  ift  bag  Verhalten  audj  oerfcbieben,  je  nach 
bem  mau  büuu  ober  bid  gemaifi^teg  ^efeugut  oerarbeitet. 
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^ünn  gemaifc^teg  §efengut  gärt  meift  mit  einer  ^^ede,  bic!= 
gemnijc^teS  bagegen  o^ne  ^Decte.  33ei  ber  Gärung  mit  ^ede 
finft  im  ©tabium  ber  9f^eife  bie  ^ede  ein  unb  geigt  me^r 
^Vertiefungen  al§  (Srl^öf)ungen,  mobei  auc^  bie  ©d)aumbtafen 
trübe  merben  unb  bie  fentmidttung  ber  5^ot)(enfäure  nacfilägt. 
Vei  ber  ©örnng  ot)ue  ^eife,  atfo  bei  bünneren  äJ^aifd^en  ift 
ber  Sfleifeguftanb  überf)aubt  an  bem  9^a(^(affen  ber  @örung§' 
erfdf)einungen  gu  erfennen,  infolge  ber  meit  geringeren 
^o^Ienföureentmidtung  bietet  bann  bie  Dberflöd^e  ein  ru|ige§ 
to^fel^en  unb  bann  ift  gumeift  and^  bie  Veife  eingetreten. 

1.  Die  Vergärung  der  Hauptmailche. 

SSie  ermähnt,  finb  bie  §auptmaifc^en  ber  ^re§^efe= 
fabrifen  meift , meit  meniger  fongentriert,  at§  bie  ber  ©piritug- 
brennereien.  Über  bie  ^Bereitung  ber  93^aifc^e  ift  ^ier  nid)t§ 
befonbere§  gu  fagen,  nur  fei  bemerft,  ba^  ipr  ©äuregepalt 
bei  Vermenbung  Oon  ©d^mefelfäure  etma  0‘25^,  bei  Ver- 
menbung  oon  ©d^tempe  al§  ©äuerung^mittet  etma  0*5  bi§ 
0*6^  beträgt,  ^er  Unterfd)ieb  ift  barauf  gurüdtgufü^ren,  ba§ 
eine  ©äuerung  mit  ©c^mefdfäure  geringer  bemeffen  merben 
mu^,  aU  mit  9}di(d^fäure,  meU  bie  §efe  gegen  9Jäneratfänren 
empfinblidjer  ift. 

^Die  ©äuerung  ber  §anptmaif(^e  fönnte  unter  Umftänben 
aud^  gang  unterbleiben,  bod^  ift  e§  au§  ben  fdf)on  erörterten 
©rünben  natürlich  meit  beffer,  ja  fogar  eingig  rationell, 
bie  S[Roif(^en  gu  fäuern.  9}dan  ergiett  bann  meit  reinere 
Gärungen  unb  baburdf)  aud^  reine  unb  gute  ^re§t)efe,  bie 
nic^t  bur(^  Vafterien  oerunreinigt  ift.  3^'^'  <2äuerung  mirb 
entmeber  ©ct)mefelfäure  ober  3J2iIcbfäure  (©dt)Iempe)  oer= 
menbet.  SSirb  mit  ©(^mefetfäure  gearbeitet,  fo  foE  it)re  EJJenge 
berart  bemeffen  merben,  ba§  ber  ©äureget)alt  ber  ERaifct)e 
etma  0*25^,  entfpredtjenb  0*25  Äubifgentimeter  9^ormaInatron- 
lange  auf  20  ^nbifgentimeter  3}daifdf)fi(trat  beträgt,  ©ine 
ftärfere  ©äuerung  ift  iiic^t  mir  nid^t  nötig,  fonbern  märe 
nai^teilig,  meit  barunter  bie  Vermef)rung  ber  ß^fe  teiben 
mürbe.  SBerben  Ä'artoffetmaifd}en  gur  §efegeminniing  oer^ 
menbet,  fo  ift  gu  beachten,  ba§  bie  ^tartoffetn  felbft  oiet  gu 
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I tuenig  (Simei^forper  enthalten,  um  eine  fräftige  ©nlmicflung 
unb  ^Serme^rung  ber  §efe  ermöglichen.  S33iE  man  bo^er 
nicht  fehr  gro§e  SO^engen  mit  nerarbeiten,  fo  mug  man, 
um  bie  gur  §efeprobu!tiou  nötigen  9Mhrftofle  in  au§= 

I reichenber  äJ^enge  ^ur  33erfügung  ju  höben,  folche  in  anberer 
I gorm  äufügen.  SD^an  öerfährt  bann  am  beften  in  ber  SBeife, 

^ bafe  man  bie  ^^artoffelmaifdie  mit  frifcher  0d)(empe  üerbünnt. 

I SBirftich  gute,  triebfräftigc  $regh4^  tnirb  jebod)  ^umeift  nur 
I an§  ©etreibemaifchen  erzeugt. 

^ie  gefönerte  unb  entfprecheub  gefühlte  SO^aijche  mirb 
mit  bem  ^efengute  öerfe|t  unb  bann  ber  (Gärung  übertaffen, 
i DIach  15  bi§  19  Stimben  höt  fich  bann  an  ber  Cberftäd)e 
' „reifer  §efenfd^aum"  angefammett,  ber  ^um  Schöpfen  reif 
ift.  ^ud)  i)kx  ift  e»  natürlich  hö^tjft  tt)i(^tig,  beu  richtigen 
j 3^dpunft  ber  Steife  ^u  erfeuueu.  ^er  urfprüugüd)  „gtafige" 

1 0chaum  mirb  immer  mehr  h^d9/  eiu^etnen  Slohtenfäure=* 
i btafeu  finb  non  SD^aifche  umfc^toffen,  metche  trüb  au^fieht 
1 unb  auf  metcher  man  fteine  §efemaffen  uerteitt  mahrnimmt. 

I ^iefe  ©rfcheiuung  ^eigt  fich  S^ör  fo  giemtid)  in  ber  gtei^en 
! SBeife  immer  bann,  menn  bie  Gärung  regetmägig  oertöuft, 

I hoch  finb  auch  h^^t^  @rfennung§5eid)en  non  SBert.  ^t§ 

I ba§  .befte  Qzid)en  mirb  e§  angefehen,  menn  bie  Schaum= 

' btafeu  nur  geringe  ©röge  befi^en  unb  nur  meuig  burch" 
^fichtig  finb,  bie  garbe  fott  mei^  fein.  2)a§  5(uftreteu  großer, 

, btäutichmeiü  gefärbter,  bem  5tu§feheu  fchtechter  SJlitch 
' ähnticher  ,'pefebtafen  beutet  auf  llnregetmägigfeiteu  in  ber 
.pefenbitbung  hin.  5tud}  ba§  33erhatten  be§  §efeufchaume§ 

1 ift  maggebenb.  Söirb  er  üon  ber  Cberfiadje  ber  gärenben 
I 3)Jaifd)e  abgefd)öpjt  unb  einige  3^tt  in  einem  @efäüe  ber 
I 9ftuhe  übertaffen,  fo  fott  er  fich  eine  mitd)ig  au^feheube 
' gtüffigfeit  oermanbetu.  ^anu  finb  ficher  fräftig  entmicfette 
, öefe^etten  in  großer  3)^enge  oorhanben,  je  meniger  mitchig 
' bagegen  feine  33efchaffeuheit  mirb  unb  fe  bur(^fichtiger  bie 
i gtüffigfeit  ift,  befto  meniger  günftig  ift  bie  ^efchaffenheit 
I ber  ,sjefe. 

5tuch  ber  3Sergärung§grab  ber  SSür^e  bient  at§  ^uhatt§^ 
, punft.  2^ie  Saccharometerangeige  fott  ^ur  9^^tfe  auf 

runb  ^ 3 ber  urfprüngtidjen  gefunfen  fein,  hoch  mu§  bie§ 
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nic^t  immer  ^iitreffcn,  meil  bie  Vergärung  auc^  öon'§a^I= 
reid^em  anberen  Umftänben,  fo  üon  ber  Temperatur,  ber 
^ufammenfepung  ber  ^Jdaifd^e  uff.  Beeiuftu^t  mtrb  uub  baper 
bte  §efe  au^  fcf)ou  früher,  ober  erft  fpäter  reif  merbeu  faun. 

Turft  tritt  bat)er  bafiir  eiu,  beir  ber  Sfteife 

oor  altem  uad)  äufeereu-  il^euu^eid)eu  ^u  Beurteiteu.  Sr 
empfiet)tt  uid)t  eper  mit  bem  ©d)öpfeu  gu  Begiuueu^  at§  Bi§ 
bie  ^tafeu  fic^  mitd)ig  üBergiet)eu,  aui^  toeuu  ber  @d)aum 
im  ^otti(^  fc^on  oort)er  gu  falten  Begiuut.  SSerben  bie  S3tafeu 
fc^ou  oor  bem  galten  beg  @d^aume§  milc^igdrüBe,  fo  ift 
fd)on  gu  biefem  Biit  bem  ©d^öpfen  gu  Beginnen. 

^leiBt  ber  @c^aum  feft  ftet)en,  nnb  finb  gleid)geitig  bie 
Olafen  fi^on  längere  3^it  mil(^igdrüBe,  fo  fann  folgenbeg 
bittet  al§  Sr!ennnng§geidl)en  für  bie  ^fteife  bienen:  SO^an 
Bläft  in  ben  @d^anm,  fallen  bie  33lafen  baBei  leidet  gufammen, 
fo  ift  bie  |)efe  reif,  fperren  fie  fid),  b.  !ann  man  fie  gnr 
@eite  .Blafen,  o^ne  bag  fie  plapen,  fo  ift  bie  §efe  noc^  ni^t 
gang  reif.  T)a§  fidjerfte  Genüge id)en  für  ba§  normale  SSer- 
palten  be§  @d}anme§  ift,  menn  bie  Olafen  -trüBe  tnerben 
nnb  ber  ©dpanm  gang  menig  in  ber  Stätte  nnb  am  9f^anbe 
be§  S3ottidp§  gn  fallen  Beginnt. 

Slnormale  @ärnng§erfd)einnngen  treten  andp  pier 
auf,  bocp  ift  Befonberg  bie  0(^aumgärnng  nii^t  fo  läftig, 
rpeil  bie  meit  bünneren  St^aifdjen  meniger  Steigung  gnm 
ÜBerfliepen  Befi|en,  mie  bie  Tidmaifd^en  ber  Brennereien. 
Tie  Strittet  gu  iprer  BepeBung  finb  bie  gleicpen,  bie  fcpon 
bei  Srörterung  ber  0cpanmgärnng  in  ben  Brennereien  (fiepe 
©.  320)  Befprocpen  mnrben. 

2.  Das  Hbnehmen  des  Hefenlchaumes. 

Söenn  ber  §efenf(^aum  reif  gemorben  ift,  fo  toirb  mit 
bem  SlBfd^öpfen  Begonnen.  S)?an  Bennpt  bagu  oerfcpieben  ge^ 
formte  Geräte,  meift  flacpe  0cpaufeln,  mit  benen  ber  0d^aum 
Oon  ber  glüffigfeit  aBgepoBen  mirb,  moranf  er  in  ba§ 
TrennnnggfieB  gelangt.  Söerben  St^aifcpen  oerarBeitet,  oon 
toelcpen  bie  §ülfen  be§  StJalge»  nnb  alle  anberen  in  ipnen 
f(^toeBenben  feften  Körper  nidit  aBgenommen  mürben,  'fo  ift 
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giemüd)  üiel  5lrbeit  nötig,  um  bie  öefe,  bte  mit  ben  §ütfen 
üermengt  aufgetriebeu  mirb,  non  biefen  gu  trennen.  9}^an 
flicht  bem  einigermaßen  babnrd)  ab^nßelfen,  baß  man,  nod) 
eße  ber  §efenaiiftrieb  beginnt,  bie  an  ber  Dberflacße  ber 
äJ^aifdje  angeiammelten  §ülfen  fo  notlftänbig  al§  mögüc^  ab^ 
fcßöpft.  33ebentenb  beffer  ift  e§  baßer,  bie  äl^aifcße,  eße  fie 


^ig.  39.  öefeufiebmQjcbinc,  Stiftern  .V)agfbtßt.  9(u§gefüf)i't  üott  ber 
9J2afct)iueufabrif  9v.  S^niipacb  tu  ©örU|. 

in  ben  ©ärbottid)  gelangt,  entidjalen,  man  erßätt  bann 
bie  öefe  feßon  giemtid)  rein  nnb  ba§  Xrennnng^fieb  bient 
bann  nur  ba^u,  bie  Sdjatenreße  511  entfernen. 

9)lan  öermenbet  entmeber  gemößniieße,  au§  9^oßßaar= 
gemebe  nerferttgte  Siebe  ober  Siebüorricßtnngen,  meteße 
5iir  Semättigung  größerer  äihmgen  beftimmt  finb.  ®a§  ^b== 
i neßmen  beg  öefenfdiamne^  mirb  fo  tauge  fortgefeßt,  al§>  über^ 
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:^aupt  nod)  nenneu§roerte  DJieugen  §efe  an  bie  Dberfläd^e 
ber  3J^aifc|e  gelangen.  3ft  ber  §efen)c^aum  jo  giemüc^  ent^ 
fernt,  jo  §iel)t  man  ben  jRejt  mit  bem  ©trei(|brett,  einer 
bünnen,  biegjamen  ^ol^leifte,  nai^  einer  @eite  jammen,  um 
i^n  ^ier  bequemer  abj(^öpjen  gu  fönnen. 

gig.  39  geigt  bie  §efenjiebmaj(^ine  @l)jtem  |)agjpi^l, 
au§gefü|rt  oon  jR.  jRanpnd^,  SJ^ajc^inenjabri!  in  @örli|. 
@ie  bejigt  folgenbe  Einrichtung: 

^ie  §efe  loirb  in  ben  Xric^ter  ber  SRajchine  geleitet 
unb  läuft  burch  bie  hoh^^  SSelle  auf  eine  fegeiförmig  ge- 
fpannte  ©iebfläcl)e,  unter  rotierenbe  Söalgen.  ®ie  Sßalgen 
preffen  bie  §efe  aitg  ben  mitgeführten  Trebern,  jomeit  biefelbe 
ni(^t  felbft  burd)  ba§  ©ieb  abläuft,  rein  au§  unb  nehmen, 
oermöge  ihrer  eigentümlichen  Dberflädje  bie  Xreber  auf,  um 
fie  einem  feitlichen  5Ibführung§fanaI  felbfttätig  guguführen. 
®ie  §efe  läuft  oollftänbig  rein  burch  einen  0tupen  ab  unb 
fann  mittels  angefchloffener  jRohre  beliebig  meitergeführt 
merben. 

^ie  §efenfiebmajd)ine.befteht  au§  einem,  burch  Xraüerjen 
oerbunbenen,  ftarren  eifernen  breiteiligen  Eeftell,  melcheg  alle 
^eile  ber  Slf^ajchine  trägt.  3n  bem  Eeftell  ift  eine  ^^orlege^ 
melle  mit  fefter  fomie  lofer  jRiemenjd)eibe  unb  fonijchem 
(betriebe  magerecht  gelagert.  äRitten  im  EJefteH  ift  bie  in 
einen  Trichter  au^Ianfenbe  h^h^^  Sßelle  entfprechenb  jen!red)t 
eingebaut.  ^i)iefelbe  trägt  ein  fonijcheg  jRab,  meld}e§  mit  bem 
(betriebe  ber  S^orgelegemelle  im  Eingriff  fteht  unb  gührung§= 
arme,  in  benen  brei  fonifdie  SBalgen  bemeglich  angeorbnet 
finb.  ^ie  3ßalgen  finb  mit  fehr  feftem  glatten  @toff  über- 
zogen unb  laufen  auf  einem  fegeiförmigen  feinen  (^emebe, 
melch  leptereg  über  einen  leicht  abnehmbaren  jRing  gejpannt 
ift  unb  mittels  einer  @d)raube  nachgejpannt  merben  fann. 
^ireft  unter  bem  @emebe  ruht  auf  einem  eifernen,  burch= 
brochenen  Xeller  ein  ^upferfieb.  jRad)  unten  ift  ber  Heller 
burch  gemölbten  eifernen  S3oben  abgefchloffen,  ber  in 
einen  ©tupen  au^Iäuft  unb  mittels  Wirbeln  befeftigt  ift.  jRnnb 
um  ben  Xeller  läuft  eine  jRinne,  in  melche  bie  oon  ben 
SSalgen  abgeftridjenen  Trebern  mit  §ilfe  ber  ^bftreichebledje 
geführt  merben.  ^Der  33oben  ber  jRinne  befipt  an  einer  ©teile 
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eine  Öffnung.  3u  ber  Ü^inne  betnegen  fi(^  mit  ben  Sßat^en 
brei  ^rme,  melc^e  bie  STrebern  fortgefe^t  ber  Öffnung  gu^ 
führen,  moburi^  ein  ununterbrochener  S3etrieb  errei(^t  mirb. 

0el)r  mefentüch  für  bie  §altbarfeit  unb  53efd)affenheit 
ber  ^repefe  ift  e§,  fc^on  toührenb  beg  ^bf^öpfen^  bie  gefe 
fo  gut  al§  möglich  bon  ber  Sßür^e  gu  trenneu.  ^ie§  be^toecft, 
ihr  meitere  D^ährftoffe  gu  entziehen  unb  ha§>  ©chleimigmerben 
3U  oerhüten,  ha§>  feinerfeit§  mieber  ba§  fc^techte  ^bpreffen 
bebingen  mürbe.  Stehen  ber  §efe  nümtici)  noch  S^ährftoffe 
5ur  i^erfügung,  fo  mürbe  fie  biefe  meiter  oergären,  anberfeit^ 
mürbe  aber  hoch  !eine  regelredjte  (Ernährung  ber  o^^h^ 
ftattfiuben  unb  bie§  mürbe  ^ur  (Sntfröftung  führen. 

9kch  bem  9(bfc^öpfen  mug  bie  §efe  fogteich  au§=' 
gemafchen  merben.  9luch  bie§  h^^^  3^ued,  bie  (eüten  Ü^efte 
ber  SO^aifche  unb  oon  görunggfähigeu  Ä^örpern  überhaupt  gu 
eutfernen,  bo(^  barf  ba§  9lu§mäffern  ni(^t  511  grünbüch  Oor=* 
genommen  merben,  meil  fonft  ebenfa(t§  bie  §efe  gefchmädjt 
mirb.  SO^au  mug  baljer  ba§  9lu§mafchen  ber  §efe  fo  rafdj 
ai§>  möglich  mit  nidht  §u  oiel  Sßaffer  burchführen,  ouch  fod 
ba^  SSoffer  nid)t  übermäßig  falt  fein,  menn  oud)  Mte§ 
^Baffer  oorteilhaft  ift.  3nt  adgemeinen  fann  at§  ©runbfah 
gelten,  ba§  bie  §efe  nur  fo  tauge  mit  bem  Söafdhmaffer  in 
Berührung  bleiben  fott,  at^  unbebingt  erforbertich  ift,  ferner 
bag  bag  ^afchmaffer  !eine§fatt§  gu  marm  fein  barf  (jirfa 
10  ^C),  fehr  fatteg  ift  marmem  unbebingt  oor^ugiehen. 
f äomeift  t)ütt  man  ^meimatigeS  SSafchen  ber  §efe  mit 
**  frifd)em  Sßaffer  für  hinreid^eub  unb  erfahruugggemöp  genügt 
biefe  S3ehanMung  auch  Oottftäubig,  menn  bie  §efe  ni(|t 
tangere  3^tt  aufbemahrt  ober  oerfchidt  merben  fott.  ^enn  e^ 
fid)  aber  — unb  namenttii^  möhrenb  ber  mörmeren  3ahre§= 
i §eit  — barum  h^^obett,  §efe  h^r^uftetten,  metd)e  größere 
j §attbarfeit  befihen  mu^,  fo  ift  unter  Umftänben  auch  ein 
I mehrmatigeg  SSafchen  am  ^ape. 

: SDie  9tu§führung  be§  2Bafchen§  fann  in  fet}r  einfacher 

I S53eife  erfolgen.  93Zeift  oermenbet  man  runbc  ober  ooate 
i @efäge,  bie  in  oerfdhiebener  ßöhe  mit  ^opftöchern  oerfehen 
! finb.  SBenn  fich  bie  ©efe  abgefe^t  h^^f^  merben  biefe 
’ h^^^^^o^gefchtagen  unb  ba§  2öaf(^maffer  läuft  ab. 
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3^üecfnuigtgcr  unb  für  größere  betriebe  unbebingt  empfe[)Ieu§^ 
roerter  ftnb  gemauerte  ober  >äu§  gement  oerfertigte  red}t= 
edige  33e^ötter/  bie  innen  'Utit  ober  Tonplatten  au§- 

gefteibet  finb.  Tag  5lblaffen  beg  SKafferg  gefc^ietjt  ^ier  burc^ 
umtegbare  9J^effingrot)re.  %n  ber  Dberftäd^e  beg  SBafferg 
fd)eibet  fid^  ein  leii^ter  0d)aum  ab/  ber  aug  §efe5elleh  be- 
fielet, bie  ni(^t  gu  33oben  finfen.  SÖSeil  bieg  oortoiegenb 
fd)0:)ad)e  unb  menig  fröftige  Q^lkn  finb,  fo  mirb  biefer 
@deanm  abgefcf)öpft.  Sn  ben  5(bfa|gefägen  fe^t  fic^  fdeüe^Iid) 
bie  §efe  innereatb  3 big  4 0tnnben  ab,  fie  mirb  bann  ab- 
gepreßt  nnb  ft^Iie^Iid)  „gepfunbet"'. 

3.  Das  Prellen  der  Hefe. 

g^n^er  oertuenbete  man  in  ben  §efefabri!en  ^nm  %h- 
preffen  ber  §efe  §ebel=  ober  ©pinbetpreffen,  bie  ^mor  info= 
ferne  günftig  arbeiten,  atg  bie  §efe  nur  nad^  nnb  nade  bem 
ftörferen  nnb  ftärfften  Trncfe  anggefe|t  mnrbe,  bie  feboce 
beg^atb  un^medmä^ig  finb,  loeit  fie  nur  langfameg  Arbeiten 
geftatten  nnb  oiel  S^anm  megneemen.  SD^an  ift  ba^er  adgemein 
gnr  ^nmenbnng  ber  gitterpreffen  übergegangen. 

Tie  Silit erpreffen  beftefien  ang  einer  5i(n5alt)t  Kammern, 
bie  mit  ben  Sittertüdjern  anggelegt  finb  unb  nntereinanber 
in  ^erbinbung  fielen.  Tie  Kammern  roerben  ang  9^af)men 
gnfammengefept,  bie  bnrd^  ben  Trnd  einer  ©c^raube  an- 
einanbergepre§t  finb.  SSä^renb  beg  Qnfammenfepeng  ber 
^reffe  fpannt  man  gloifc^en  je  ^toei  IjRa^men  ein  ^re|tnd) 
ang,  big  ade  Kammern  — je  nad^  ber  ©rö^e  ber  ^reffe  ift 
bie  öerfc^ieben  — aneinanbergetegt  finb.  Tann  beginnt 
bie  ^nnipe  gn  arbeiten,  metd^c  ben  §cfenfc^Iamm  in  bie 
Kammern  pre^t.  Tiefe  füden  fid)  mit  ber  Stüffigfeit,  bag 
Gaffer  biir(^bringt  bie  Sittertüd^er  nnb  lauft  ab,  mä^renb 
bie  §efe  fd^tie^ti^  atg  fefter,  troden  auäiifü^tenber  Älteren 
bie  Kammern  erfüdt. 

Sitterpreffen  merben  nad)  gmei  oerjd^iebenen  Tppen  ^er- 
geftedt,  man  nnterfdjeibet: 

Ä'ammerfitterpreffen,  bei  benen  bie  Sittertü(^er  am 
©inganggfanat  mittetg  S5erfd)ranbnng  befeftigt  nnb  abgebii^tet 
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roerben.  ^ie  ^uc^cn  ermatten  in  ber  SO^itte,  entjprec^enb  bem 
©ingangsfanal,  ein  Sod^  unb  fallen  beim  Hn^einanberfc^ieben 
ber  Kammern  unten  bet'ciug.  ^iefe  ^ngfü^rnng^art  finbet 
befonberg  bort  SSermenbnng,  tno  e§  fpegiell  auf  ba§  klären 
öon  glüffigfeiten  anfommt,  3.  33.  Brauereien,  S^emifc^en 
I gabrifen  2c. 

I Sf^a^menfilterpreffen,  bei  benen  gmifi^en  ben  einzelnen 
I Kammern  l^eraugne^mbare  Ü^apmen  angeorbnet  finb.  ^ie 
1 giltertüc^er  merben  nur  über  bie  glatten  gelängt,  alfo  nicl)t 
nerfc^raubt.  ®ie  ^ud^en  finb  o^ne  ßod^  unb  tnerben  beim 


I gtg.  40.  9^at)meufitterpreffe  für  Suft^efefabrifen.  ^onftruftion  ber 
9J?af(btnenfabrtf  SSotjnt. 

3lu§einanberf^ieben  ber  Ä'ammern  mit  famt  ben  ^f^a^men,  in 
I meieren  fie  Rängen  bleiben,  au§  ber  ^reffe  l^eraugge^oben. 

I @ie  merben  vorteilhaft  bort  angemenbet,  mo  e§  fpegiell  auf 
I bie  3lbfch^^^^^9  0ubftan5en  anfommt,  5.  B.  §efe^ 

I fabrifen  2C. 

®ie  filtrierte  glüffigleit  fann,  je  na(^  bem  33erU)enbung§= 
! 5tnecf  ber  gilterpreffe  unb  ber  äJ^aterialbefdhaffenheit,  au§ 
I ben  ein3elnen  Kammern  mittels  ^luSlauffchnau^en  frei  ab^ 
i fließen,  ober  buri^  3lbfteKl)ähne  abgelaffen  merben,  um  in  bie 
i barunter  befinblicf)e  0ammelabflu§rinne  3U  gelangen. 

! 3ft  e§  erforberlidh,  bie  in  ber  gilterpreffe  befinblidhen 

I ??erf d),  ^efen,  Sc^immelpilse  unb  Safterien.  22 
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i^uc^en  noc^  üon  irgenb  tüetc^en  löslichen  S3eimengungen  ju 
befreien,  fo  intrb  bie  ^reffe  mit  5(u§taugt)orrid^tung  üet' 
fe^en. 

gig.  40  ^eigt  eine  S^afimenfUterpreffe,  ^onftruftion  ber 
äJ^af^inenfobrif  (5.  S3o^_m,  greber^borf  a.  b.  Dftb.  bei 

33eriin,  bie  befonber^  für  bie  gmecfe  ber  ^re^b^fefabrügtiop 
geeignet  ift 

®ie  ^reffe  mirb  bann  entleert,  mqrauf  bie  §efe  in 
^afete  geformt  unb  oerpactt  mirb.  formen  mirb  ebem 
faC(§  meift  mit  befonberen  SJ^afd^inen  burd) geführt,  fie ' be^ 
fte^en  im  mef^ntticben  au§  einem  fegetförmigen  9^ot)re,  in 


gig.  41.  §efeform=  unb  ^eümaf(btne.  ^ouftruftion  ber  9)^afcbinenfabrif 

e. 

bem  eine  0cbnede  bemegt,  meicbe  bie  §efe  oormärt§  | 
fd)iebt  unb  fi^üe^ücb  burcb  ein  3J^unbftüd  treibt,  ba§  fie 
einem  Strange  geformt'  berlä^t.  tiefer  mirb  in  6tüde  abr 
geteilt,  bie  Oerpadt  merben. 

i)iefe§efeform=  unb'Xeitmofcbinen,  (gig.  41)  finb  fomo^l 
für  §anb-  mie  audb  S^iemenbetrieb  eingerid)tet,  3^^inber  unb 
@(^nede  finb  au^  SJ^effing  gegoffen.  ^ie  ©cbneibeoorricbtung 
ift  burcb  ©j^enter  oerftetlbar,  fo  bag  bie  §öbe  je  nach  (^röge  ^ 
be§  angefepten  3Runbftüde§  eingefteltt  merben  !ann.  0ämtticbe 
0cbmierüorricbto9^^  fdilie^en  burcb  i^re  5(norbnung  S^er-  ^ 
Unreinigungen  ber  §efe  au§.  ^ie  9J?afcbinen  merben  mit  unb 
ohne  ßufübrung^üorricbtungen  auggeftattet,  eine  5tugfübrung§=* 
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art  mQ(^t  jegüc^e^  Dlac^ftopfen  öon  ^anb  entbel^rüc^,  ba 
eine  patentamtlic^  gefd^ü^te  Vorrichtung  bie  §efe  leidjt 
in  bie  borunter  beftnbUche  Schnede  beförbert.  ®urdh  bie 
geeignete  gorm  ber  Schnede  unb  bereu  SSirfung^toeife  mxh 
bie  §efe  in  ihrer  Qualität  tunlii^ft  gefchont.  3)iefe  5ornt»= 
mafchine  loirb  non  ber  SJ^afchinenfabri!  (5.  Vohm, 
greberöborf  a.  b.  Dftb.  bei  Verlin,  gebaut. 

B.  Das  Cüftungsoerfahren. 

Von  bem  alten  ober  SBiener  Verfahren  unterfcheibet  ftch 
ba§  Süftung^oerfahren  ober  bie  Vereitung  ber  ,,Sufthefe“ 
oor  allem  burch  mefentlidhe  SiRomente.  @inerfeit§  mirb 
treberfreie,  alfo  abgeläuterte  SSür^e  oergoren,  anberjeitg  toirb 
loährenb  ber  ©ärung  ein  .ßuftftrom  burch  ^ürge  ge= 
triebeu,  moburch  bie  5lu§beute  an  §efe  gan^  mefentlii^  Oer^ 
grögert  toirb. 

1.  Die  Würze. 

^ie  ^Rohmaterialien,  melche  man  ^ur  Vereitung  ber  SSür^e 
für  haß,  ßufthefeoerfahren  oertoenbet,  ftnb  im  allgemeinen  bie 
gleichen  toie  bort,  mo  nach  bem  alten  Verfahren  gearbeitet 
toirb.  ^och  finb  ^toei  SJRomente  gang  befonber^  gu  berüd= 
I fichtigen.  @inerfeit§  muh  ber  gefe,  bie  fich  bei  bem  ßüftung§= 
ioerfahren  in  reidjlicher  9)Renge  bilbet,  ftet§  genügenb  DRahrung 
gur  Verfügung  ftehen,  unb  befonber^  barf,  um  fräftige  §efe 
gu  ergieleu,  fein  3)Rangel  an  leidht  aufnehmbaren  Stidftoff=» 
oerbinbungen  eintreten.  Sßie  toir  toiffen,  finb  befonberg  ^eptone 
unb  5lfparagtn  au§gegetd)nete  §efenahrung§mittel,  baher  toirb 
bei  bem  Süftung^oerfahren  ftet§  ein  fehr  groge^  SJRalgquantum 
oerarbeitet.  ^nberfeit§  hüi^Ql  bie  ©igenfi^aft  ber  Söürge,  fich 
flar  „abläutern''  gu-laffen,  oon  ber  Vefchaffenheit  ber  Xrebern 
ab.  Stn  Säuterbottidh  bilben  bie  STrebern  bie  gilterfchidht  unb 
biefe  muh  fo  befchaffeu  fein,  bah  fie  einerfeit^  ber  ablaufenben 
SBürge  feinen  gu  groben  Söiberftanb  entgegenfeht,  anberfeit§ 
aber  flare  SBürge  liefert.  93Ran  muh  baher  bie  Vohftoffe 
berart  mählen,  bah  Trebern  oon  ber  ermähnten  Vefdj Offenheit 
erhalten  toerben  unb  muh  bementfprechenb  auch  Vor- 
bereitung beg  gu  oerarbeiteuben  9JRaterial§  einrichten. 

22* 
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0e^r  großes  05ett)id)t  i[t  auf  bte  ©r^eugung  etneg  guten, 
biaftafereid)en  5U  legen,  tnobet  au(|  barauf  fetien 

ift,  bag  ba§  U)ät)renb  ber  2öac^§tum§pertobe  fo  n^entg 
at§  möglich  bejc^äbigt  tnirb  unb  bag  fid)  auc^  feine  @d^immet- 
tüud^ernngen  baran  geigen.  3n  großen  0piritu§=  unb  Suft- 
f)efefabri!en  ^at  man  baf)er  allgemein  bie  alte  Xennenmöl^erei 

A 


^tg.  42.  ^neuntatifd)e  SOZälserei,  S^ftent  ©otlanb.  A Querfcbnitt. 

öerlaffen  unb  ift  ^ur  pneumatifc^en  äJ^äl^erei  übergegangen, 
bie  ein  gleid)mägige§  unb  reinlic|eg  ^Irbeiten  geftattet. 

2öir  ^aben  feilte  ^uptfüd^lid^  ^mei  @pfteme  ber  pneU" 
matifd^en  SJlöl^erei  ^u  unterfi^eiben:  bie  ©alabinj^e 
^aftenmöl^erei  unb  ba§  (^allanbfd^e  @pftem,  mobei  fid^ 
bie  ^u  mül^enbe  @erfte  in  großen,  rotierenben  Xrommeln 
befinbet.  ®a§  $rtn§ip  ber  pneumatifc^en  äRül^erei  beruht 


^ie  ^abrtfation  ber  $re^§efe. 


341 


batauf,  ba§  burd)  ba§  mäl^enbe  betreibe  unauSgefe^t  ein 
Suftftrom  getrieben  mirb,  tretc^er  mit  geudjtigfeit  geföttigt  ift 
uub  fon[tante  Temperatur  befi^t.  5tugerbem  ift  bag  möt^enbe 
^ut  unau^gefegt  in  ^emegung,  e§  mirb  bat)er  bie  fic^  bei 


B 

1 


f^ig.  42.  B Sängeji^nitt.  SSejdireibung  fiebe  Tejt. 


ber  Keimung  bilbenbe  ^ot)Ienfäure  xa\6)^^  abgeleitet,  ber 
geud)tig!eit§gel^att  bleibt  ftet§  gleid)  unb  Übereilungen  ein- 
zelner Partien  finb  bei  richtiger  5(rbeit  auSgefc^bffen. 

Tie  (^inrii^tung  einer  nad)  bem  ©allaubfc^en  ©pftern 
arbeitenben  Trommelmälzerei  zeigt  gig.  42  A unb  B.  Tie  Suft 
mirb  in  bem  Ülaume  A angefend)tet  unb  temperiert.  Tiefer  Ülanm 
beftet)t  au§  mehreren  öertiMen  Kammern,  in  benen  Tüfen 
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angebracht  finb,  au§  tneldjen  ba§  SBaffer  unter  ftarfem  ^rud 
(4  bi§  5 eine§  feinen  9^ebet§  an§«^ 

tritt.  ®ie  Suft  tritt  üon  oben  ein,  paffiert  in  ber  Df^ichtung 
ber  Pfeile  bie  auf  einem  0iebboben  ruhenbe,  gteichgeitig  a(§ 
guter  bienenbe  ^o!§fct)icf)t  unb  fättigt  fict)  gleichzeitig  mit 
^afferbampf.  gatl§  erforberüd),  ’mirb  ba§  au§  ben  ^üfen 
an^tretenbe  Sßaffer  üorher  angemärmt,  baburch  ^fi  möglich, 
bie  .ßuft  nad)  ©rforberniS  zu  temperieren.  3)er  SRaum  A fteht 
mit  .einer  ^\x  ben  SiJ^atztrommeln  führenben  Suftzuleitung  L 
in  SSerbinbung,  ebenfo  mit  einer  öon  biefen  zu  einem 
Z führenben  Suftabieitung. 

®a§  ©inqueden  ber  @erfte  toirb  zumeift  in  gemöhntid)en 
SSeichfäften  W öorgenommen,  bie  einen  fonifd)en  S3oben  be^ 
fi|en.  ^on  h^^r  gelangt  bie  qneüreife  unb  öorher  grünbüd) 
gemafdhene  unb  gereinigte  Ö5erfte  burdh  ein  brehbare^,  an^ 
gehängte^  SErichterrohr  bireft  in  bie  ^eimtrommet. 

i)k  ^eimtrommetn  beftehen  au§  z^uei,  au§  ©ifenbied) 
verfertigten  äußere  Sptinber,  metcher  bie  innere 

Xrommet  aU  dJ^antet  umgibt,  ift  maffiü,  in  bem  inneren 
Qpiinber  Vertaufen  feiner  ganzen  Sönge  nach  h^^^^^^^^f^^utige, 
mit  feinen  Söchern  verfehene  Banate  c.  ^uch  in  ber  ^iCchfe 
be§  3h^^uber§  liegt  ein  ebenfattg  mit  feinen  ßöchern  verfehene§ 
Dftohr  m.  ®er  S^anm  z^uifchen  beiben  3t)ünbern  bilbet  bie 
Suftfammer.  (^r  fteht  bnreh  ben  3f^egn^ierfchieber  D mit  ber 
ßuftzuteitung  L in  ^erbinbung,  tnöhrenb  ba§  in  ber  Xrommet* 
achfe  tiegenbe  S^iohr  m mit  ber  Suftabfangeleitung  S fom= 
mnniziert.  ^a§  Ü^ohr  m !ann  mittete  be§  9ftegidierj(|ieber§  D 
nach  33ebarf  ganz  öbgefperrt  ober  verengt  merben.  Wit  ber 
Snftfammer  fteht  biefeS  9^ohr  jeboch  ni(^t  in  unmittelbarer 
^erbinbung,  baher  fann  bie  vom  Ventilator  angefaugte  Suft 
bie  SErommel  nur  in  ber  dtichtnng  ber  Pfeile  burdhftreichen. 
3um  ©in»’  unb  ^(u^bringen  ber  @erfte  finb  an  jeber  Strommel 
Zmei,  einanber  biametrat  gegenüberftehenbe,  bicht  fd^tiehenbe 
Xüren  vorhanben. 

®a§  SBenben  ber  feimenben  Ö^erfte  gefi^ieht  baburch, 
ba§  fich  bie  Xrommet  in  langfamer  Umbrehung  befinbet.  @ie 
ruft  auf  ztuei  ^^aar  Üioden  b unb  tvirb  mittete  eine§  0chneden- 
antriebe§  in  ettva  40  9}Zinuten  einmal  um  ihre  5tchfe  gebreht. 
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bie  frommet  nie  gan^  gefüllt  inirb,  befinbet  ftc^  ba^er 
aud^  ba§  bartn  in  nnau^gefebter  ^enjegnng.  ^u^erbem 
ift  in  ber  0tirnn)anb  ber  Xroniinet  eine  Vorrichtung  oor== 
j ^:)an\)^n,  toetdje  jene  ber  ^förmigen  Sichre  c,  bie  fich 

I jett)eit§  oben,  atfo  angerhalb  ber  feimenben  @erfte  befinben, 
j üerfchlie|t,  fo  bog  burd)  biefe  feine  ßnft  an^treten  fann. 

! burch  tnirb  bie  ^nftrömenbe  Snft  gejmnngen,  ftet§  nur  bnrdh 
I bie  im  üegenben  ^^o^re  aug^utreten,  ben  Söiberftanb 
I be§  511  überioinben  unb  fann  bann  erft  bnrcf)  baö 

, SD^ittetrohr  abftrömen. 

Um  bie  Temperatur  im  Innern  ber  Trommel  beobad)ten 
5U  fönnen,  ift  an  beiben  ©tirnmanbnngen  je  ein  Thermo^* 
meter  angebracht.  Um  bie  Temperatur  ^u  regulieren,  mirb 
ber  Snftregnlierhahn  D mehr  ober  meniger  geöffnet.  SO^an 
fann  baher  bie  Temperatur  genau  innerhalb  beftimmter 
©rennen  mobnrch  bie  übermäßige  (Srmärmung  ber 

feimenben  @erfte  oerhütet  toirb. 

9<?ad^  Seenbigung  ber  Keimung  toirb  ber  0d)ieber  B 
gau5  gefchloffen,  fo  baß  feine  fencßte  Suft  in  bie  Trommel 
gelangt  unb  biircß  Öffnen  eine§  T)edel§  im  Trehfd)ieber  ber 
getüöhnlidjen,  trodenen  Suft  ben  Zutritt  geftattet.  Taburch 
toirb  ba§  fertige  ©rünmal^  gleid)  in  ber  Trommel  „abge^ 
fchtoelft“.  Tann  toirb  bie  Trommel  in  eine  foli^e  Sage  ge- 
bracht, baß  eine  Türe  nad)  unten  geridjtet  ift,  biefe  geöffnet 
I unb  ba§  ©rünmal^  in  untergefahrene  ^'ipptoagen  entleert. 
I nach  ber  @röße  ber  Einlage  ift  ber  g^affnng^ranm 

biefer  Trommeln  fehr  oerfdbieben,  fie  toerben  für  25  bi§ 
100  Toppel^entner  @erfte  gebaut. 

3m  3^ergleicße  mit  ber  gewöhnlichen  Tennenmäl5erei 
bietet  bie  Trommelmöljerei  mannigfad)e  S5orteile.  Ta  in  ber 
I Trommel  ba§  ^eimgut  weit  höh^i^  gefd)ii^tet  ift  al§>  auf  ber 
Tenne,  erforbert  e§  au(^  nur  runb  ben  fünften  Teil  be» 
j 91aume§,  ben  e§  auf  ber  Tenne  anggebreitet  beanfprudßen 
I würbe.  9)^an  ift  üon  ber  unabhängig  unb 

I fann  ba§  gange  S^h^  tabellofeg  50^alg  bereiten, 

I loäßrenb  bei  ber  Tennenmälgerei  nur  ungefähr  220  bi§  230 
j ^Irbeitötage  geredßnet  werben  fönnen.  Tie§  wirb  burd)  bie 
! SDcöglichfeit,  bie  in  bie  Trommel  eingeführte  Suft  gu  tempe- 
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deren,  erreicht  (Sin  tneiterec  Vorteil  liegt  in  ber  tnefentüc^en 
^rfpornig  an  5trbeit§!räften,  tneil  jebe  anftrengenbe  ntec^ani((^e 
5lrbeit,  befonberg  ba§  „SBibern"'  ber  §anfen,  entfällt,  ©in 
5lrbeiter  ift  ba^^er  imftanbe,  eine  ^Ingall  folc^er  Xrommeln 
gu  bebienen  unb  ju  übertnad^en. 

5luc^  auf  bie  33efc^affen§eit  be§  SD^aljeg  mad^t  fid^  ein 
günftiger  ©influg  geltenb.  ^a  näntlic^  Übereilungen  anh^ 
gefc|loffen  finb  unb  ber  ^eimung^Dorgang  überlaupt  bei 
niebererer  Temperatur  üerlöuft  tnie  auf  ber  Xenne,  fo  finbet 
aucl  nur  ein  geringerer  ^erluft  bei  ber  Keimung  ftatt.  ©in 
weiterer,  befonberg  für  bie  ^rePefefabrifation  fe|r  midetiger 
35orteil  berult  barin,  ba|  andj  ©deimmelbilbungen  burcl 
SSermenbung  gereinigter  Suft  auggefdlloffen  finb. 

®a§  ^al5  mirb  al§  „Ö^rünmal^"',  gum  Sleil  febode  and! 
al§  ^arrmalj  üermenbet.  Turd|  ba§  Tarren,  ba§  im  ©r= 
ei|en  be§  ©rnnmal^eS  in  |ei|er  Suft  befte|t,  tnirb  unter 
allen  Umftänben,  felbft  menn  man  ba§  Darren  bei  nad^  SJ^ög^ 
lideieit  nieberer  Temperatur  burdefüprt,  ein  Teil  ber  Tiaftafe 
üernidetet.Ölleide^eitig  merben  aber  auc|  riei^enbenubfclmedlenbe 
@toffe  gebilbet,  bie  auc|  in  ber  ©piritu^brennerei  infofern 
oon  ^ebeutnng  finb,  al§  fie  bem  Trinfbranntmein  einen  eigen- 
tümlidjen  @ern(^  unb  @efc|ma(f  oerleipen.  3Jian  Oermenbet 
ba|er  anc|  meift  in  ber  Snft|efefabrifation  einen  Teil  be§ 
^al^eg  al§  Tarrmal^,  foü  biefe  30^enge  jeboc|  nie  |od^ 
bemeffen,  meil  mit  bem  Tarren  eben  ftet§  bie  biaftatifc|e 
^raft  eine  ©inbuge  erfährt.  Tie  Tarrtemperatur  foll  bal)er 
in  biefem  galle  50  ® ni^t  ober  nid^t  mefentli(^  überfc|reiten. 

To§  Vermengen  („©inteigen'')  be§  gur  §erfteHung  ber 
Söürje  bienenben  &aterial§  toirb  bei  einer  ^mifcien  40  unb 
50^  liegenben  Temperatur  burc|gefül)rt.  Snnerpalb  biefer 
Temperaturgrenjen  pält  man  bie  Maffe  ^unädlift  ettoa  20 
nuten,  um  bie  Gilbung  ber  Tiaftafe  ^u  förbern,  bann  mirb 
bei  relatio  |o|er  Temperatur  (64  mö|renb  IV2  ©tunben 
oergucfert. 

9^ac|  ^eenbigung  be§  ^er§U(ferung§pro^effe§  toirb  bie 
9J^aifdl)e  auf  56^  abgefü|lt  unb  nun  gefäuert.  ©äuerung 
oermenbet  man  anc|  im  Snft|efeoerfapren  gtoeämä|ig  S^tein- 
Inltnren  be§  9Jdl(|fäurepil5e§  (Bacillus  Delbrücki),  bie 
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I 

4 

I <5äuerung  U)irb  binnen  8 big  10  ©tunben  bei  einer  Xem^ 
peratur  non  48  big  50®  bnrc^gefü^rt.  3n  biefer  geit  fott 
fic^  fo  oie(  0äure  bilben,  bafe  ber  ©äuregrab  0*7  big  0*9 
I beträgt. 

j ©inen  fonibinierten  SD^aifc^«»  unb  ©äuerunggapparot 
I für  ' Siiftfiefefabrifen  baut  bie  ^ftiengejeHfc^oft  @ebrüber 
I <Sac^fenberg,  9^o^tau  a.  ©tbe  (gig.  43).  ©r  befi|t  eine 


^onflruftion  ber  Slftiengefeßidiaft  (^ebrüber  @a(i^fenberg. 

91ü^rüorri(i)tung,  nm  bie  SJ^aifdie  innig  mifi^en  nnb  burcf)= 
; guarbeiten,  um  grünbtitf)eg  5luffcplie^en  gu  errieten;  alle 
_ ©ifenteile  finb  ner^innt.  Qnx  Ü^egelung  ber  Temperatur  ber 
9J?aifcl)e  bient  eine  eingehängte,  k[S)t  augeinanber  §u  nehmenbe 
^upferrohrjchlange,  fie  mirb  gleichzeitig  am^h  zum  ^Intoärmen 
1 ber  äl^aifch^  benuht.  Tnrch  ein  ober  ztnei  im  unteren  Teil 
I beg  §olzbottich§  befinbliche  gelochte  Tampfrohre  mirb  bie 
I 9}hif^e  burch  bireften  Tampf  auf  bie  erforberlii^e  Temperatur 
: ermärmt.  Ter  Bottich  toirb  aug  ©ichenholz  ober  ^t(^pine= 
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^oI§  üerfertigt  unb  ift  mit  einem  eifernen,  in  ©(garnieren 
befeftigten  ^ectet  üerfe^en. 

3ur  Xötnng  be§  SD^iic^jänrepit^eS  unb  §ur  ©terUifiernng 
mirb  bie  3i)^aif(|e  bann  no(^  mä^renb  1 ©tunbe  auf  75  <> 
er^i|t  unb  bann  abgelöutert. 

^a§  Abläutern  ber  SBür^e  nerfolgt  ben  3^^^/ 
Xrebern  ab^ufc^eiben.  9)7an  üermenbet  groge,  mit  ^ampf  b^i^" 
bare  Behälter,  bie  3)7aifcbbotticbe,  in  benen  fidb  ein  ^f^übr- 


I 


i5rtg.  44.  Säulerbottict)  für  Suftbefefabrifcn.  Äonftrultion  ber  SJiafcbtnen» 
bau=2lftiengefellfcbaft  ® o lg  er  n = Grimma.  ^ 

merf  bemegt.  ^^er  53oben  biefer  S3otticbe  befte^t  an§  gelocbten  | 
ober  gef(^U|ten  S3Iecben,  bie  eigentliche  fiürierenbe  ©chi(htl 
bilben  aber  bie  Xrebern  fetbft,  bie  ficb  t)or  bem  S3eginn  b'e§  , 
^bläutern^  auf  bem  ©iebboben  ablagern  müffen.  , , . ^ 

3ft  bie  SSürge  ftar  abgeläutert,  fo  bie  ^rebä'nl 

noch  immer  eine  anfebnücbe  SO^enge  SBürge  gurüd,  bie  burct)^  J 
ba§  ,,5lnf chitJängen"  gemonnen  mirb.  ^a§  5Inj(htt) äugen 
befte^t  barin,  bah  bie  Sßürge  burch  Söaffer  oerbräng't, 
ba^  mittete  be§  ^nf(hmängapparate§  gugefü^rt  mirb.  ®iefe 
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I Vorrichtung  befiehl  im  mefentlichen  au§  einem  3^ohre,  meldjeg 
! einen  feinen  pflegen,  gleichmäßig  üerteilt,  über  bie  Xrebern^ 

I fchichl  ergießt.  ,,97achfpülmaffer''  mirb  ber  Söür^e  511= 
i gefügt,  babnrch  mirb  fie  auf  etma  7^  Valling  oerbünnt. 

I gig.  44  geigt  einen  mit  ber  Hntergarnitnr  üerfehenen 
I ßäuterbottid),  ber  befonber§  für  bie  Snfthefe= 

] fabrifen  geeignet  ift,  eine  ^lonftinftion  ber  SO^afchinenban^ 
^ftiengefellfchaft  @olgern= (Grimma.  Sm  @egen(aße  gn  ben 
in  ben  Vranereien  üermenbeten  Sänterbottichen  ift  er  mit 
feiner  Xrebernanfhacfoorridhtnng  nerfeßen,  ber  Votti(^  mirb 
aiiö  ßifen  ober  ou§  bicßtem,  fleinporigem  §olge,  mie  ^itch*= 
pine,  Särcße  ober  (Sicße  üerfertigt.  ®er  Sänterboben  mirb  an§ 
Tupfer,  Vronge  ober  (Sifen  oerfertigt,  er  ift  gefchü^t  ober 
gelocht  nnb  mit  bi§  gn  80.000  Söchern  pro  1 Cnabratmeter 
üerfeßen.  ^n  bem  Säuterbottich  ift  ber  (^rant  mit  ben  ^bgng^ 
hähnen  nnb  ^bgugrößren  gur  Ableitung  ber  Söürge  angebracht, 
bie  trübe  SSürge  mirb  fo  lange  in  ben  Söuterbottich  gurücf=* 
gebracht,  bi§  fie  flar  abläuft.  ®a§  im  oberen  Xeil  be§ 
parateg  angebrachte  Sf^oßr  bient  alg  breßbare  ^nfcßmängOor^* 
ricßtung,  an  ißrer  ©teile  fann  ancß  ein  nnbemeglicßer  ©pri^frang 
angebracht  merben.  Qnm  ^ugtrebern  bient  ein  ^ngftoßoentil 
im  Voben  ober  eine  feitlicß  angebrai^te  ^ür. 

I 

2.  Die  Gärung  und  lüftung  der  Würze. 

I ®ag  ^nftellen  ber  SSürge  erfolgt  bei  einer  Temperatur 
I oon  30®,  unter  Vermenbnng  üon  V^eßßefe  ober  beffer  einer 
erprobten  §efe,  bie  bnrcß  bag  Sf^eingncßtoerfaßren  gemonnen 
mirb.  Tie  ©ärnng  oerlänft  im  allgemeinen  ebenfo  mie  bei 
bem  gemöhnlicßen  Verfahren,  nur  mirb,  um  bag  SBacßgtnm 
' ber  öefe  anguregen,  ein  Suftftrom  bnrcß  bie  gärenbe  V3ürge 
■ getrieben,  bementfpreeßenb  müffen  bie  ©ärbottieße  eine  be^ 
fonbere  feinrießtung  befißen. 

gig.  45  geigt  einen  ang  6olg  oerfertigten  ©ärbottieß 
' für  Suftßefefabrifen  ber  ^ftiengefellfcßaft  ©ebrüber  ©aeßfen^ 
b erg  in  Ütoßlan  a.  (Slbe.  ©ein  Tureßmeffer  ift  gleicß  ober 
etmag  größer  alg  bie  innere  .g)öhe.  Ter  SnftOerteiler  befteßt 
; ang  einem  9J?etallftern  mit  abneßmbaren,  gelocßten  Tupfer- 
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rohren,  fotüie  einem  fupfernen  ©tanbro^re.  ^te  ^ü^Ifdjiange 
tnirb  qu§  blan!en,  gezogenen  ^upferro^ren  au^gefü^rt. 

gtg.  46  geigt  einen  eifernen  (^ärbottief)  ber  gleidjen 
girma.  @ie  merben  au§  ftarten,  fc^miebeeifernen  S3iec|en  fo= 
tnobl  rnnb  mie  ain^  nieredig  verfertigt.  ®ie  vieredige  gorm 


f^tg.  45.  ^ölgerner  ®ärbotti(^^  für  ßuftbefefabrifen.  ^onftrwftion  ber 
3tftiengefeüjct)aft  (SJebrüber  ©ad)feiiberg. 


geftattet  eine  meit  beffere  5(n§nn^ung  be§  Ü^anine»,  Die  §ö^e 
irirb  fo  niebrig  ai§>  mögüdj  gehalten,  bamit  bie  eingebtafene 
Suft  feinen  gii  bebeutenben  ^iberftanb  gu  übertninben  f)at. 
^er  Snftöerteder  ift  fammfbrmig  angeorbnet  nnb  leicht  an§- 
einanbergune^men,  bie  ^üblfd)lange  ift  ebenfadg  an§  mehreren 
Xcilen  gufammengefe^t  unb  fann  leicht  gereinigt  merben. 
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[ ^ie  gorm  ber  Gärbottiche  ift  fehr  oerf(^teben,  ebenfo 
ihre  Ginri^timg.  tim  ba§  5lbfd}öpfen  ber  §efe  erleichtern, 
oerbient  bie  rechtedige  gorm  unbebingt  ben  ^^or^ug  oor  runben 
ober  ooalen  Gefäßen.  5(m  33oben^^  be§  Gärgefäheg  liegen 
9^ohre,  bie  mit  ^ahlreii^hen  feinen  Öffnungen  Oerjehen  finb, 
fie  bienen  ^um  Ginblafen  ber  Snft. 

Söürbe  mon  bie  Suft  üor  ber  ^^^ermenbnng  nicht  meiter 
reinigen,  fo  mürbe  fie  natürli(^  eine  gefährlidje  3nfe!tion§^ 
quelle  bilben,  meil  fie  beloben  mit  SÖiifro Organismen  oller 
^rt  in  bie  Sßür§e  gelungen  mürbe.  ^eSholb  menbet  mon 


Lull  iPhtnll  fc-llliB. 


If  gig.  46.  ©tjerner  ^ärbotti^  für  Suftbefefabrüen.  Äonftruftion  ber 
I 9lftiengefeIIf(haft  ©ebrüber  @adt)f  enberg. 

hier  — ähnlich  mie  bei  ber  Slrommelmöl^erei  — Sßofdh==  nnb 
gilterüorrichtungen  an,  mel(^e  ouch  ähnlidh  eingerichtet  finb, 
mie  bort. 

Gin  Suftfühl^  nnb  SKofchopporotfür  Sufthefefobrifen 
ber  9J^ofchinenbomTOiengefellfchoft  Golgern^Grimmo  ift  in 
' gig.  47  obgebilbet.  ®er  äpporot  befteht  ouS  einem  genügenb 
großen  eifernen  ^effel  mit  0iebböben  nnb  oller  ©i^erheitS== 
ormotur,  Sßofferftonb  nnb  ^Irmotnr  für  Sßoffer  nnb  ^ompf^ 
^utritt,  in  melchem  bie  oom  ^ompreffor  ober  Geblöfe  tommenbe 
^uft  gefühlt  nnb  gemofchen  mirb,  inbem  fie  in  innige  S3e= 
rührnng  mit  entgegenpie^enbem  SSoffer  gebroi^t  mirb.  Gin 
bonebengeftellteS  fleinereS  Gefö§  ift  beftimmt,  boS  ber  ßuft 
beigemengte  Sßoffer  ob^nfcheiben,  in  befonberen  göden  bient 
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e§  and)  ba^u,  bie  Suft  mit  0äurebämpfen,  fc^meflit3er 
0äure,  3U  mifi^en. 

^ur(^teiten  ber 
Suft  in  ftarfem  0trome 
mä^rt  6 Bi^  8 ©tunben, 
nac|  biefer  ift  bie  ^ür^e 
big  auf  etma  2^  33'aHing 
nergoren.  9Jlan  mögigt  nun 
ben  Suftftrom  unb  tä§t  bie 
Gärung  bei  gleichzeitiger 
Fühlung  big  auf  etma 
S3aÖing  fortfchreiteu.  SSeuu 
bie  §efe  „reif'"  ift,  mirb 
mit  ber  (SJemiuuuug  begou^ 
neu,  ber  Steife 

mirb  im  aügemeineu  nach 
beu  gteidheu  (^ruubfö|eu 
beurteilt,  mie  auf  0.  331 
befdhriebeu.  @iu  meitereg 
©rfeuuuuggzeicheu  beftefit 
bariu,  ba^  fidh  bie  §efe 
iu  einer  aug  bem  @ärge= 
füge  ge(c^öf)fteu  Sßürzeprobe 
har  abfe^t.  0o  tauge  fich 
noch  0(|aum  bilbet,  bieg 
ift  ein  ^u^eii^heu,  ba§  bie 
§efe  uodh  nicht  geuügeub 
auggereift  ift,  felbft  bann,  meuu  fi<^  feine  ^ohfeufäure  mehr 
eutmiifeft. 


i5tg.  47.  Su[tfübt=  unb  SSaf^a^parat 
für  SuftbefefaBrffen.  ^onftruftion 
ber  9Jiafct)inenbau=5lfttengefeIIf(i)oft 
©olgern^^rimma. 


3.  Die  Gecoinnung  der  Hefe. 

^ie  ©emiuuuug  ber  §efe  aug  ber  Stürze  gefchieht  eut= 
meber  buri^  ^bfe^eufaffeu  iu  großen  ^bfa^gefä^eu  ober  mit 
§iffe  ber  3n  beu  ^bfa^gefäfeeu  mirb  bie  §efe 

gemafcheu  unb,  meuu  fie  fic^  ftar  zn  ^obeu  gefegt  ^at,  mag 
uac^  6 big  8 0tunbeu  ber  gaff  zn  fein  pflegt,  mie  bei  bem 
alten  Sßieuer  35erfahreu  befc^riebeu,  meiter  oerarbeitet.  Dber 
fie  mirb  in  3^ntrifugen  anggefchfeubert,  mobei  bie  5(rbeit  meit 
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rof(^er  unb  glatter  tionftatten  ge^t  unb  bie  5l6fa|gefä^e  gan§ 
eripart  iuerben. 

gig.  48  ^eigt  einen  folc^en  §efefeparator,  ^onftruftion 
ber  SttiengefeUf^aft  ÖJebrüber  0ac^fenberg  Dlogtan 

a.  @Ibe.  ®urc^  bie  güe^fraft  tnirb  in  biefen  ©eparatoren 
SBür^e  unb  §efe  fe^r  rafd^  nnb  noUftänbig  getrennt  unb  ha- 


Big.  48.  ^efefeparator  mit  @ct)nuröorgeIege.  ^onftruftion  ber  5tftien= 
gefeUjc^aft  ©ebrüber  ©adijenberg. 

burd^  üiet  an  tnie  anc^  an  ^ta|  gefpart.  gür  bie  §efe 

i[t  e^  üon  35orteit,  ujenn  fie  raf(^  non  ber  Söür^e  gefonbht 
tnirb,  augerbem  tnirb  man  üon  ber  S3ef(^affen^eit  ber  §efe 
unabhängig,  meit  auch  §cfen,  bie  fich  im  tlbfatjfd^iffe  nur 
tangjam  abfehen  mürben,  rajch  Repariert  merben. 

^ieje  Separatoren  merben  entmeber  üon  einem  Vorgelege 


352 


^ie  f^abrifatioii  ber  ^re^^efe. 


mit  0c^nurüberfe^ung  angetrieben  ober  fie  merben  bireft  üon 
einer  ^^ampfturbine  bemegt,  beren  ^c^fe  bie  Xrommet  ber 
Zentrifuge  trägt,  ^ie  Dampfturbine  ift  bann  im  ©efteüe  be^ 
Separator^  eingebaut. 

Die  zentrifugierte  §efe,  metd^e  gteid^z^itig  ftarf  gefü^tt 
mirb,  mirb  bann  gemafc^en,  um  in  ber  gilterpreffe 

entmäffert  unb  enbüc^  zerteitt  unb  oerpatft  zu  toerben. 

©inen  ^iefetfüpter  zum  rafcpen  unb  grünbtid^en 
fügten  ber  §efe  zeigt  gig.  49. 

Die  Oergorpe  SSürze  mirb  abbeftittiert,  atterbingg  ift 
ber  meift  atbel^pb^attig.  Die  ^tn^beuten  nac^  bem 

Suftpefeüerfal^ren  finb  mefentüi^ 
pöper  aU  md)  bem  alten  SSiener 
^erfa^ren.  ^an  geminnt  nac§ 
bem  alten  ^erfa^ren  im  atigemei»' 
neu  nur  14  bi§  16  ?3rozent  be^  | 
angetoenbeten  S^o^materiateS  in  i 
gorm  oon  §efe  unb  ^iüa  30  • 
$rozent  0piritn§,  mä^renb  ba^  | 
Suft^efeüerfa^ren  19  hi§>  21  ^ro=  i 
Zent  §efe  unb  24  big  26  Prozent  : 
©piritng  liefert,  ^(tlerbingg  fann  i 
giß.  49.  §efem^Ier  für  ©ärung  6ei  niebereren  %m>  } 

rierte  |cfe.  peratureu  bie  ^ilngbeute  an  §efe  f 

nod^  oerme^rt  merben,  bod^  ift  • 
bann  tpre  Driebfraft  geringer  unb  bamit  aucp  i^r  ©Jebrand^g^ 
mert.  Die  S3eftimmnng  ber  Driebfraft,  überhaupt  bie  Untere  ■ 
fucpnng  ber  §efe  toirb  im  festen  ^bfd^nitte  befprod^en  tuerbem  : 
S3ei  ber  Anlage  Oon  ©piritug»  unb  ^re^l^efefabrifen  l 
fommt  eg  ebenfofe^r  auf  zU)e(tmä§ige  5fngnu|nng  beg  tierfüg=»  ■ 
baren  Staumeg,  toie  auf  Überfid^ttid^feit  beg  33etriebeg  unb  < 
praftif(^e  ^norbnnng  ber  ^Ipparate  :c.  an.  Die  5(bbifbnngen  i 
gig.  50,  A big  D auf  Dafef  I oeranfd^aufid^en  bie  ©inrid^tung  j 
einer  mobernen  ^reg^efefabrif  nad^  bem  Süftunggoerfapren  für  : 
4 X 2500  Kilogramm  ©inmaif(|ung,  anggefü^rt  oon  ber  i 
^ftiengefettfd^aft  ©5ebrüber  ©ad^fenberg  zu  Sto^fan  a.  ©tbe.  i 
SBie  aug  ben  5lbbitbungen  peröorgept,  finb  im  oberften  i 
@efd^offe  bie  ©Jetreibetneicpe,  bie  öenzebämpfer,  9J^afzquetfcpen  | 


c 


S’ig.  50. 


inmaiid)ung.  2iu^gefüf)rt  üon  bet  ^Iftiettgefettjd^aft  ^ebrüber  ©a^fenberg. 
imbrtB  be§  1.  0toämerfe§.  D Duerfd)mtt. 
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unb  SßafferreferDoirg  aiifgeftedt.  ©aruuter  fte^en  bte  9J^ai]c^= 
unb  0äuerung§apparate  unb  unter  biefen  bte  Säuterbottic^e. 
ißou  ^ier  getaugt  bte  ftare  Söür^e  uad)  ben  ©ärbottic^eu,  bie 
üergoreue  ^ürje  famt  ber  §efe  uad)  einem  ©ammetgefä^e 
unb  mirb  uou  tjier  ait§  ben  §efefe)3aratoreu  5ugefü^rt,  bte 
getüt)tte  §efe  mirb  tu  gitter)jreffeu  enhuäffert.  3n  einem 
gefonberten  Üiaume  tuirb  bte  abgepregte  §efe  gepfnnbet  unb 
öerpadt.  3m  i^'eCtergefd^offe  befinbet  ftc§  bie  bneum.ati)d)e 
SIMI^erei,  ©Aftern  ©at  ab  in.  3n  einem  non  ber  eigenttii^en 
Sefefabrif  gefonberten  Ü^anme  finb  bie  ^etrieb§maf(^ine,  ber 
Suftfompreffor,  S^teltifigierantomat  2C.  untergebrad^t. 

^ie  Einlage  ift  mithin  ^öd)ft  ^toedmä^ig  itnb  überfic^tlid), 
bie  Bereitung  ber  Maifc^e  erfolgt  an  ber  pc^ften  ©tette 
be§  @ebänbe§,  moranf  fie  atte  ©tationen  nad^  abmärt^  bnrd^- 
manbert. 

4.  Betriebsfehler  in  rufthefefabriken. 

33on  guter  ^re§f)efe  oertangt  man  üor  altem,  ba§  fie 
eine  genügenbe  ^riebtraft  befi^t,  |attbar  ift  unb  neben  meiner 
garbe  and)  einen  frif^en,  angenef)men  @ernd)  befipt.  3nt 
attgemeinen  fann  gelten,  ba§  fid)  gute  SSare  bnrd)  garbe, 
mufdjetigen  ^xnd),  fanre  ä^^eaftion,  eine  gemiffe  (Stafti^itöt, 
ftarfe  Xriebfraft  unb  üer^ättni§mä§ig  groge  §attbarfeit  an§- 
^eic^net.  SSirb  fie  mit  SBaffer  gefi^üttett,  fo  oerteitt  fie  fic^ 
gteid)mä6ig  in  ber  gtüffigfeit  unb  fe|t  fic^  bei  ruf)igem 
©teilen  nur  tangfam  gn  ^oben. 

§efe,  bie  biefen  5lnforbernngen  nid^t  ober  nur  teitmeife 
entfpridjt  unb  bie  befonberg  nur  geringe  §attborfeit  anftoeift, 
tuirb  ^nmeift  nur  bann  ert)atten,  toenn  bie  5lrbeit§tueife  gn 
loünfdjen  übrig  täpt.  DJleift  liegen  bie  Urfad^en  be§  ^er^ 
berbeng  fc^on  im  ©rünmatj,  ha§>  nid^t  fad^gemö^  bereitet 
tuirb,  mobei  fic^  befonber^  in  ben  toarmen  ©ommermonaten 
Söetriebftörnngen  ergeben.  §anptbebingnng  ift  natürtidf)  anc^, 
bag  eine  gur  SOZat^bereitnng  geeignete  @erfte  ^nr  Verfügung 
•fte^t,  bie  genügenbe  ^eimfä^igfeit  befi|t. 

Sin  tueiterer  geinter  liegt  — anger  ber  nic^t  entfpred)enben 
53ereitnng  be§  @rünmat§eö  — oft  barin,  ba^  bie  @arbottid)e 
nur  mangett)aft  gereinigt  mcrben.  ©ie  fotten  nad^  jeber  Snt= 

23 
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leerung  mit  ^etfeer  Sobatöfung  grünbtid^  gereinigt  unb  bomt 
mit  ^ei§em  Sßaffer  nac^gejpült  merben,  aii^erbem  ift  es  nötig,  ; 
fie  üor  jeber  ®efd}ic£nng  längere  Qeit  auS^ubämpfen. 

ber  ©änernng  ber  9i)iai](^e  i[t  bie  noUfte  > 

mer!) amfeit  ^u^umenben.  ®ie  ^Ser^äftniffe  liegen  ja  bei  ber  i 
Snft^efefabrifation  ebenfo  mie  -bei  ber  0piritu§brennerei  unb  ( 
hier  mie  bort  bitbet  bie  in  ber  9J^ai)d^e  öor^nbene  freie  i 
9Jlit(^fäure  einen  mirffamen  0cf)u^  ©pattpit^infeftionen. 
Sßirb  jebod)  ber  ©äuernng  ni(^t  genügenbe  tofmerffamfeit  1 
gejd)enft,  mirb  ^u  menig  0äure  gebitbet  ober  bie  ©äuerung 
fd)tecf)t  geleitet,  fo  ba§  fid}  au^er  bem  9J^it(^fänrepit3  nod) 
anbere  äJlifro Organismen  anfiebetn,  fo  roirb  baburc^  ber  (Srfotg 
oft  in  grage  geftettt.  ©etbftoerftänbtid)  fommt  eS  au(^  fepr 
baranf  an,  eine  bem  9^äprmateriat  angepagte  9^affe  beS  SOlitcp^ 
fäurebagittuS  511  oermenben,  ba^er  ift  eS  unter  atlen  Umftönben 
empfefitenSrnert,  auc^  in  ben  Suftpefefabrifen  ben  Bacillus 
DelbrücM  tierangu^ie^en. 

3n  ben  meiften Suftpefefabrifen  roirb  ^nmr  peute  mithilfe 
ber  3^ntrifugen  bie  Trennung  oon  §efe  unb  oergorenen  SSür^e 
bnrcpgefüprt,  unb  bieS  bietet  fcpon  eine  gemiffe  Garantie,  bap 
pierauS  feine  nacpteitige  3Seränbernng  ber  §efe  refuttieren 
toirb.  5(nberS  ift  eS  bagegen  bort,  mo  nocp  mit  ^Ibfaggefapen 
gearbeitet  mirb.  ^ort  ift  oor  altem  baranf  gu  fepen,  ba§  bie 
Temperatur  in  ben  ^bfapgefäpen  nicpt  gu  pod)  fteigt,  be^ 
fonberS  epe  bie  §efe  genügenb  gemaf^en  unb  üon  ber  an-  ' 
pängenben  ^ürge  befreit  ift.  ^Jtber  and)  fpäter  ift  bie  §efe 
ftetS  füpt  p patten. 

Sßenu  baS  Suftpefeüerfapren  überpanpt  mit  einem  Übet- 
ftanbe  bepaftet  ift,  fo  ift  eS  ber,  bap  pier  Snfeftionen  no(^ 
teidjter  ftattfinben  fönnen,  mie  fonft.  Ta^u  gibt  fdjon  bie 
^epanbtung  ber  ^ür^e  mit  Snft  ^itntap,  fofern  bie  Saft  nicpt 
genügenb  gereinigt  eintritt.  T)ieS  fann  beijpietSioeife  bann  ber 
^^att  fein,  menn  bie  gitterantage  nid)t  ridjtig  funftioniert. 
Überpanpt  ift  pier  größte  S^teinticpfeit  — genau  fo,  mie  in 
atten  onbcren  ©ärnngSgemerben  — ftetS  am  ^ta|e,  bie  fiep 
aber  ni(^t  btop  auf  beftimmte  Orte  erftreden  barf,  fonbern 
ben  ganzen  S3etrieb  gteii^mäpig  umfaffen  mu^. 
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I C.  Verarbeitung  oon  ITlelaffe. 

I ©etüinnung  non  ^re^^efe  nad)  bem  Suftbefeöerfa^ren 

I !ann  au  0tede  ber  Söür^e  auc^  öertuenbet  tuerben, 

I boc^  ift  bann  auf  bie  Befoubere  ©igeuart  btefe§  @toffe§  Ütüd«» 

! fid)t  311  uetjuten,  fod  bie  §efe  ben  au  fte  gu  ftedeubeu  ^u= 

! forberuugeu  ^iufi^tüd)  ber  §aÜBarfeit  uub  be§  Ö5eru(^e§ 
eutjpred)en.  ^ud)  ift  5U  Beadjteu,  ba§  ber  0tidftoff  ber  9}^etaffe 
nid)t  üou  ber  öefe  aufgenommeu  uub  verarbeitet  tnerbeu  !auu, 

. mau  mufe  batjer  bie  9)tetaffemaif(^e  mit  aufuetjiubareu  ftid= 
ftoff^altigeu  ^erbiubuugeu,  mie  äl^a^feime^  §efeejtra!t  2c. 
verfemen.  5(uc^  ber  (^e^att  au  $^o§f)|ateu  ift  gumeift  uic^t 
geuügeub,  er  mirb  burc^  lö^tic^eu  Sßerbiubuugeu 

I ber  $t)0§pt}orfäure,  mie  9^atriump^o§p^t,  ober  pl^o^p^or^ 
J faurem  5lmmou  reguliert. 

I ^a  bie  SJtelaffe  iu  bem  mie  fie  oou  beu 

1 3^^^^^1^t)ri!eu  geliefert  mirb,  meift  alMifd)  reagiert,  mug  fie 

i|  guuödjft  neutraiifiert  merbeu.  äJtau  beuu|t  ^ier^u  @d^mefet= 

I fäure,  morauf  bie  auf  6 big  10 Fading  oerbüuute  9)letaffe 
• iiod)  uad^  bem  9Jtdd)fäuret)erfa^reu  big  auf  0*3  ^ gefüttert 
T mirb.  Um  rajd)  eine  lebhafte  SD^itc^fäuregäruug  ^erüorgurufen, 
mirb  meift  ber  Sa^idug  öorge^üc^tet  uub  bauu  erft  ber  burd) 
( 5Iuffod)eu  fteriüfierteu  SOlaifc^e  ^ugefept,  bie  bauu  bei  50® 
ber  0üueruug  übertaffeu  bleibt. 

I 3^^^'  ^ergüruug  mirb  gemö^utid)  ??re§^efe  üermeubet, 

' bie  mau  eutmeber  bireft  üermeubet  ober  ^uuüi^ft  iu  einem 
2eit  ber  mit  äJ^at^feimeu  oerfepteu  9Jtaif(^e  t)erau§üd)tet,  um 
, fog(eid)  eine  früftige  (Gärung  gu  ermatten. 

I ^ie  aug  9Jtetaffemaifcbeu  gemouueue  §efe  mu^  fe^r 

! grüubüd)  gemafdjeu  merbeu,  meit  fie  fouft  Iei(|t  üerbirbt  uub 
eiueu  uuaugeuet)meu  @eruc^  uad)  äl^etaffe  auuimmt.  ®ie 
i ^tugbeuteu  fiub  beueu  beg  ßüftuuggüerfabreug  unter  ^er^ 
; meubuug  auberer  9^ot)materiaIieu  ü^utid^. 


D.  Der  Stdrkezufatz  zur  Preßhefe. 

3u  früt)ereu  Satiren  mar  faft  attgemeiu  bie  ^ufdjauuug 
verbreitet,  bap  gute  ^reptiefe  nur  unter  gteid)§eitiger  Sei^ 
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mengung  üon  ^artoffe(ftär!e  Bereitet  tuerben  fönne.  goB 
bie  0tärfe  in  ben  ^(bja^gefä^en  gn,  üermengte  fie  burc§ 
me^r  ober  ntinber  grünbüd)e§  S'lifc^en  mit  ber  §efe,  morauf 
biefe  gepfunbet  mürbe,  ^urc^  ben  ©tärfe^nfal  joEte  einerfeitg 
bie  §altbarfeit  er^ö^t,  anberfeitg  bie  g^ormnng  erleichtert 
merben. 

Sm  greife  fam  ber  @tör!e§nfap,  ber  innerhalb  giemüc^ 
großer  (^ren^en  fc^man!te,  meift  nid)t  §nm  5(n§brud  unb  ber 
^önfer  mar  genötigt,  bie  niel  billiger  ^n  liefernbe  @törfe 
ebenfo  ^n  be^a^len  mie  bie  §efe  felbft,  obmol^l  mit  bem 
änfal  üon  @tär!e  eine  SSerringernng  be§  @ebrauc^§merte§ 
öerbunben  ift. 

@d^on  ber  gnternationale  ^ongre^  für  angemanbte 
(S^emie  §n  Berlin  f)Qt  im  So^te  1903  eine  fid)  mit  bem 
0tärfe5ufape  ^nr  §efe  befaffenbe  9ftefolution  angenommen, 
melcl)e  — nach  ^öfert  nnb  ^ornaut^  in  ber  ^bl)anblung 
,,(SfperimenteEe  S3eiträge  ^ur  Sbfung  ber  g^age  nad)  ber 
^mecfmägigften  gefe^üc^en  Ülegelnng  be§  ^erfef)re§  mit§efe“  — 
folgenberma^en  lantet: 

„9^^ad}bem  0tärfeme^l  meber  gur  gabrifation  ber  ^reg^ 
^efe  notmenbig  ift  nod^  fonft  irgenb  einen  Sßert  in  be^ug  anf 
^rbeit^leiftung  berfelben  ober  beren  Ä^onferoierung  ^at,  bo^ 
gegen  aber  ein  allgemeine§  Sntereffe  bafür  oorliegt,  ba^  bie 
§efe  rein  bargeftedt  mirb  nnb  auc^  rein  in  ^ermenbnng 
fommt,  o^ne  0ubftang,  melc^e  ^eute  nur  no(^ 

ben  ^cit,  entmeber  bie  §efe  an  fi(^  billiger  gu  macl)en 

ober  überl^aupt  5U  fölfc^en;  nad^bem  ferner  bie  ^repefe^ 
inbnftrie,  oor  adern  aber  bie  Konsumenten  im  Kleinen  burd^ 
ba§  9J?ifd^en  ber  §efe  mit  0tär!e  getänfcf)t  unb  gefd^äbigt 
merben  nnb  baljer  gereiften  5lnfprnd^  auf  0c^u^  ergeben 
fonnen;  na(^bem  enblicf)  bie  befte^enben  D^a^rnngsmittelgefe^e 
auf  ben  5lrtit'el  „$efe''  entmeber  ni(^t  angemenbet  merben 
ober  nid)t  anmenbbar  finb,  fobalb  bie  §efe  al§  „gemifd^te 
^efe''  beflariert  mirb,  erfc^eint  e§  bem  Kongreß  ^medlbienlicf), 
ein  birefte^  35erbot  be§  0tärfeme^l5nfape§  ^nr  ^re^efe 
l^eröeignfü^ren  unb  in  biefem  0inne  bei  ben  ^Regierungen 
oorftellig  gn  merben."' 

d)Rit  ber  ^re^l)efe,  beren  §erftednng  mir  eben  befproc^en 
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l^aben  unb  bie  i^rer  97atur  md)  eine  Dber^efe  ift,  tritt  auf 
unferen  SD'^ärften  feit  tangerer  geit  eine  anbere,  nnb  gUjar 
eine  Unter^efe  in  einen  geujiffen  SßettbetnerB,  bie  nad^  i^rer 
§erfunft  at§  33 i erliefe  be^eidjnet  tnirb.  @ie  ift  ein  Dkben? 
:probn!t  üon  ber  ^ierbereitung,  bei  ber  man  fte  in  relatit) 
großen  9)Zengen  aU  Sobenja^  erfiätt.  ^ur(^  mieber^olteg 
2öafcf)en  mit  äöaffer  unb  33et)anblung  in  gilterpreffen  gelingt 
e§,  biefen  33obenfa^,  felbft  o^ne  gin^nfngung  anberer  0toffe, 
in  eine  formbare  DJZaffe  gu  oertnanbeln,  bie  fi(^  jebo(^  im 
} allgemeinen  bnrd)  itire  änderen  ©igenfc^aften:  röttic^e 

gärbnng,  fc^mierige  ^onfiften^,  alfaüfi^e  97ea!tion,  bier- 
artigen @erud^,  f(^mad}e  triebhaft  unb  geringe  §altbarfeit, 
enbiidj  and)  burd^  i^r  33er^ alten  in  3Baffer  (fie  geigt  beim 
3(uffdt)tämmen  eine  flodige  ©truftnr  nnb  fe|t  fid^  fe|r  rafct) 
üöllig  gu  33oben)  üon  ^reg^efe  leidet  nnterfd^eiben  Iä|t.  ^a 
I bie  gemö^n(td)e  33ierf)efe  im  nnüermif(^ten  Quftanbe  f(^on 
megen  i()re§  3(u§fe^en§,  be§  eigentümtid)en  @eriid)e§  unb 
^ einer  gemiffen  91eignng  gum  33erberben  nic^t  gute  ^re^efe 
' erfe^en  fann,  mirb  fie,  menigfteng  gum  ^ed,  mit  ^reg^efe 
I ober  mit  @tärfe,  ober  mit  beiben  gufammen  üermengt  an  bie 
. Äonfumenten  abgegeben,  namentlich  menn  fie  in  großer  (Snt- 
fernnng  üon  ber  ^robuftion^ftätte  tüo^nen.  Sieben  biefem 
: rein  ted}nifd[)en  Umftanbe,  üon  bem  bie  ^regt)efefabri!anteu 

I bet)anpten,  ba&  er  nur  ein  3^ormanb  fei,  fpieten  mirtjd^aft- 
l üd^e  ilbmente  bei  ber  33ermifdf)ung  ber  üerfct)iebenen  §efe- 
} f orten  nntereinanber  nnb  mit  @tärfe  bie  midt)tigfte  ^fiode, 

I iue§t)alb  bie  einfdjiägigen  ^robu!tion§-  unb  Ä'onfiim- 
i üer^ättniffe  nä^er  erörtert  merben  müffen. 

5E)ie  ^robuftiongfoften  bei  ^re^^efe  betragen  bergeit, 
i fo  meit  S)afert  nnb  ^'ornant^  (1908)  feftfteden  tonnten, 

: 1-25  fronen  pro  1 Kilogramm,  ber  33er!auf§prei§  in  SSien 
I fdjmanft  gtoif^en  1*30  bi§  1-50  fronen,  ^ei  ber  ^iertjefe 
i ift,  meit  fie  ein  uiiüermeibtic^eg  3Ibfattprobu!t  ber  Brauerei 
1 barftedt,  eine  eyatte  33ere(^niing  ber  §erftettung§foftcn  !aum 
1 mögtid^:  Äenner  fdjägen  fie  auf  etma  0’35  tonen  pro 
f.  1 äitogramm,  mäbrenb  fid)  if)r  — nominetter  — §anbet§- 
1 mert  ungefät)r  um  Odi  fronen  gerinn  bemegt.  ^ie  gum 
\ 33ennifd}en  üon  §efe  benulgten  0tär!eforteu  notieren  äugen- 
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blicfüc^:  ^ortoffelftärfe  P 27  fronen,  IP  25  fronen 
pro  100  Kilogramm.  na^e^u  au§f(^Iie§(ic^e  ^onjum= 

gebiet  für  bie  ^re§f)efe  ift  bie  ^ätoei.  ®ie  ©efomt^ 
probuftion  an  ^re^^efe  foH  pro  Sa^r  in  0fterreicf)-Ungarn 
16,000.000  Kilogramm,  in  ^eutfd)tanb  37,000.000  Mo* 
gramm  betragen,  jene  an  ^ier^efe  n?ar  nii^t  511  ermitteln. 
@törfe  merben  ^irfa  300  ^aggong  oerbraudjt,  moüon  2/3 
an§  Ungarn  unb  Vs  Öfterreid)  ftammen. 

®ie  oben  mitgeteilten  tet)ren,  ba§  bie  ^ier^efe 

meit  bittiger  at§  bie  ^re^^efe  unb  bie  ©tärfe  mieberum 
bittiger  at§  bie  ^iert)efe  ift,  ma§  o^ne  meitere^  bie  in  ben 
testen  Sa^r^efinten  gutage  getretene  9f^eignng  ber  §anbet§= 
freife  erftärt,  TOfd^ungen  oor^une^men  unb  fie  at§  me^r 
ober  meniger  üottmertige  Surrogate  für  unoermifc^te  ^re|=» 
t)efe  auf  ben  Sllarft  bringen,  ^a^  ein  fotd)e§  SSorge^en 
auf  ben  SSiberftanb  ber  in  it)rem  ^bfap  bebrot)ten  ^regt)efe* 
fabrifen  fto§en  mu§te,  toar  ftar.  0ie  @etbft^itfe  ermieg  fict) 
at§  un^ureii^enb  unb  e§  entfpann  fid^  ein  ^artnädtiger 
Ä'ampf,  beffen  §auptgegenftanb  fc^tiegtid^  bie  grage  bitbete, 
ob  unb  mie  ber  ^erfe^r  mit  ^re§t)efe  unb  ^ier= 
!^efe  üon  0taat§  toegen  geregett  merben  fotte  unb 
!önne? 

^ei  einer  üom  f.  f.  §anbet^minifteriiun  einberufenen, 
am  17.  Suni  1903  in  sSien  abge^attenen  ©nqnete,  an 
metdt)er  bie  Vertreter  ber  fompetenten  Sl^inifterien  nnb  fämt* 
tii^er  Sntereffentenoerbönbe  teitna^men,  traten  neben  ber 
offenbaren  ©pröbigfeit  ber  ganzen  3i)7aterie  bie  (^egenföpe  in  i 
ben  ^errfc^enben  ^nfct)auungen  ftar  §ntage. 

^er  ©tanbpunft  ber  ^reg^efefabrifanten  tagt  fi(^  bagin 
5ufammenfaffen,  bag  fie  bie  SJOfdjung  ber  ^reggefe  fomogt 
mit  ^iergefe,  at§  audg  mit  Siergefe  unb  ©tärfe  pergorre§=- 
gieren  nnb  bager  oerboten  fegen  motten.  0ie  begrünbeten 
biefen  SBitnfcg  bei  ber  (Snqnete  mie  fotgt: 

„(Sine  (^efunbung  beg  §anbet§  mit  §efe  fönne  nur  bann 
gerbeigefügrt  merben,  menn  at§  ^reggefe  für  ^adgmede 
feine  anbere,  atg  mir!ti(^  geeignete  §efe  oerfauft  merben 
bürfe.  ®i§  geute  fei  e§  ertaubt,  (^emifdje  oon  ^reggefe  mit 
33iergefe  ober  S3iergefe  unb  @tärfe,  ebenfatt§  at§  ^reggefe 
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3U  Derfoufen.  tiefer  Urnftatib  fü^rt  §it  einer  orgen  35er- 
inirnmg  Ijinfic^tlid^  be§  33egriffe§  unb  511  gon^  falf(|en  35or^ 
ftediingen  über  ben  (SJebrau^stnert  unb  folgeridjtig  auc^  über 
ben  für  gute  SEare  geforberten  ^rei^.  ®aburd)  tnürben 
gen.nnnfüd)tige  §änbler,  unb  mit  D^üdfic^t  auf  bie  eutüfiublic^e 
^oufurren^,  meld^e  biefelbeu  machen,  auc^  niete  gabrifauteu 
ge^mungen,  fotdje  @emifd)e  ^erguftelleu  unb  fie  at§  billige 
§efe  3u  nerfoufeu,  @iu  ^eftaratiou§§tuaug  ^ätte,  abgefe^eu 
üou  ben  tec^nifdjen  ©dimierigfeiten  feiner  ^urd)fü^rung,  be§^ 
balb  feinen  3öert,  meit  er  faum  fo  mirffam  geftattet  tnerben 
fönnte,  bo§  oucb  ber  ^etaitföufer  febe^mat  genau  erfä^rt^ 
mag  man  ibm  nerfanft  f)at.'' 

(Sinen  ürin^ipietten  llnterfc^ieb  gmifc^en  ben  einzelnen 
^^repefearten  ^u  madjcn,  f)atten  bie  gabrifanten  nid)t  für 
angebracht,  meit  bie  fortfdjreitenbe  2^echnif  immer  neue 
9J^ateratien,  9}?ais,  9D^etaffe,  Kartoffel  unb  mag  nod)  fommen 
mag,  in  bie  ßefefabrifation  einfübrt,  unb  ein  mefenttid)er 
Cualitätgiinterfd^ieb  ^mifdhen  ben  ^robnften  aug  ben  ner^ 
fct)iebenen  9?ohmateriatien  nidjt  feftguftetten  ift. 

Sie  berufen  fid)  n.  a.  auf  bag  Gutachten  eineg 
ragenben  bentfc^en  gachmanneg,  ^r.  §.  ^ange,  ber  fagt*): 
„9lncf)  aug  görunggtechnifch^^^  @rünben  liegt  eg  im  att=> 
gemeinen  Sntereffe  beg  ^efegemerbeg,  ein  §efemif(^hnerbot 
mit  alten  gn  Gebote  ftebenben  TOttetn  anguftreben.  ^ie 
früher  für  bie  DIotmenbigfeit  ber  ^eimif(^ung  üon  ^artoffet^ 
met}t  gettenb  gemachten  @rünbe  technifcher  3trt  beftehen  f)ente 
nid)t  mehr,  ^enn  früher  bem  Stärfemeht  atg 

33inbemittet,  um  bie  §efe  troden  befommen  unb  beffer 
pfunben  311  fönnen,  eine  gemiffe  Berechtigung  nii^t  abp^ 
fprechen  mar,  fo  ift  biefe  9J2aniputation  bei  ben 
nerbefferten  9trbeitgmethoben  unb  Betriebgeinri(^tnngen  nicht 
mehr  311  rechtfertigen.  Srber  gabrifant  fei  h^ute  in  ber  Sage, 

Iauct)  ohne  einen  Stärfemehtgufal  eine  gute,  brandjbare  §efe 

her^uftetten  unb  in  gutem,  haftbarem  ^uftanbe  auf  meite 

Streden  gu  oerfenben.  ^em  Stärfemeht  fomme  nicht,  mie 

\ 

» 

1 *)  „Gutachten  in  Sad}en  be^  ibefemijd)öefbotes."  SSreumrji' 

I Seitinig  1904,  S.  205. 
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mau  uielfad)  auuimmt,  eine  bnferüierenbe  SStrfung  ^u.  Sft 
bie  §efe  an  fic^  gefunb  unb  mit  ber  erforberlic^en  (Sorgfalt 
uub  ©ad}!euntni§  ge^^c^tet  unb  Bebanbett,  fo  fei  fie  aud) 
battbar  unb  oerfaubfäbig  ebne  Stärfe^ufa^.  §äufig  merbe 
fogar  ber  Stärfepfa^  erft  bie  Urfacbe  gum  SSeii^merben  unb 
5uni  SSerberben  ber  §efe3' 

3Son  ben  in  Berlin  unterfuebten  unb  begutachteten 
Stärfeproben  „müffen  ftet§  eine  gro§e  aU  gum 

5Dlifd)en  ber  §efe  ungeeignet  gurüdgemiefen  merben.  3n  ben 
testen  Sabren  beliefen  ficb  bie  beanftänbeten  groben  auf 
50  bi§  60  ^ro^ent  (!!)  ber  ^ur  Unterfucb^i^Ö  eingefaubten". 

„(Sine  §efe  geringerer  Qualität  bureb  ^ermifcb^i^ 
Stärfemebt  uerbeffern  511  motten,  fei  ©etbfttäufi^uug.  SBenn 
t§>  and)  oietteid)t  getiugt,  eine  mangettjafte  §e'fe  burd} 
^’artoffetmebt^ufab  für  ben  ^tugenbtief  fonfiftenter  unb  in 
ibrem  äußeren  ^lugfeben  für  ^uge  unb  (^riff  entjpreifienber 
gu  geftatten,  fo  bteibt  eine  folcbe  §efe  für  ihre  praftifebe 
^ermenbung  bod)  minbermertig  unb  ibr  Verlauf  mirb  ftet§ 
Magen  Pon  feiten  ber  .^'unbfdjaft  im  @efotge  tjaben.  §in- 
ficbtlidb  ber  Seiftunggfäbigteit  ber  §efe  fei  ber  ©tärfe^ufab 
ein  üöttig  merttofer,  unb  fomit  ein  ben  SKert  ber  eigentticben 
SSare  oerminbernber  ^ataft,  beffen  33efeitigung  uotmenbig  ift, 
um  ba§  §efegefcbäft  auf  eine  reettere  S3afig  5U  ftetten  unb 
gur  @efunbung  ^u  fübren.'' 

9(tid}t  beabfiebtigt  mirb,  nad}  (Srttärung  ber  ^re^tjefe- 
fabrüanten,  burd)  ba§  9J^ifd)Oerbot  bie  3Sermenbung  Pon 
Bierhefe  gum  ^aden  gu  Perbieteu,  öeun,  „obmobt  attgemein 
feftftebt,  ba§  bie  tegtere  für  ficb  geeignete 

löäderbefe  ift  — eg  febtt  it)r  ber  fogenannte  Dfentrieb  — 
föuue  fie  in  ein^etneu  gatten,  fei  eg  für  fid)  attein  ober  ge- 
mif(^t  mit  “ißrebbefe,  mobt  35ermenbung  finben.  9^ur  fotte  fie 
nicht  unter  einer  33e5eicbnung,  bie  ihr  nicht  ^ufommt,  feit= 
gebatten  unb  311  einem  ihrem  mabren  Söert  nicht  ent- 
fpreebenben  greife  Pertauft  merben  fönnen''. 

Mit  biefeu  ^tugfübrungen  bedt  fi(^  oben  mitgeteitte, 
Pom  gnternationateu  S^ongreb  für  angemaubte  ©b^mte  511 
ißertin  im  Sabre  1903  angenommene  ^efotution. 

^ud)  auf  bem  Snternationaten  tanbmirtfdjaftticben 
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Äongre^  in  SSicit  1907  mürbe  biefe  grage  biird)  ©tumpf 
einge^enb  erörtert.  ®er  ^ongre^  fcf)Io^  fid)  ber  bom  ^or== 
tragenbeu  borgcic^tageneu  91e)otution  an: 

,,^er  VlIL  3nteritationaIe  lanbmirtfc^aftüc^e  ^ongreg 
ernennt  ben  S3ei(^tu^  be§  Y.  Snternationalen  ^ongreffe^  für 
angemanbte  S^emie  au  unb  erfiid)t  bie  Slegierungen,  ein 
SÜüfc^üerbot  für  ^re§t)efe  nic^t  aüein  tu  be^ug  auf  ©tär!e^ 
me^t,  fouberu  aud)  auf  S3iert)efe  §u  ertaffeu.“ 

demgegenüber  nahmen  bie  33ier^efeiutereffeuteu  bei  beu 
^er^aubhiugeu  fotgeube  ©tettuug  ein:  „die  ^ierf)efe  ift  ein 
bittigeg  Srfatuuittei  für  bie  teure  ^re^fiefe  uub  meuu  fie  bom 
SDZarfte  berfdjunube,  märe  ba§  mit  ber  ©(Raffung  einer 
^Dbuopotfteltuug  ^uguufteu  ber  $regt)efeer^euger  gteid)=- 
bebcuteub.  die  fjolge  eiue§  fotd^eu  ©c^ritteg  !öuute  nur  eine 
rapibe  ©teigeruug  beg  ^reife§  ber  ^reg^efe  fein,  die 
©tärfe  braudjteu  fie  §ur  ^ouferbieruug  ber  ^ier^efc,  auc^ 
läge  e§>  uidjt  im  Sutereffe  ber  ßaubmirtfdjaft,  beu  ©tärfe- 
^ufa^  311  berbieteu,  meif  ^eute  me^r  afg  500  Sßaggoug 
Äartoffetftärfe  für  biefeu  3tüed  35ermeubuug  fiubeu.  @egeu 
beu  dcftaratioug^maug  f)ätteu  fie  ui(^tg  eiu^umeubeu,  meuu 
berfefbe  aud)  auf  bie  rninbermertige  YiifY,  5Dlaig-  uub 
^efaffef)efe  auggebef)ut  merbe.“ 

97id)t  böffig  übereiuftimmenb  mar  bie  ©teüuug  ber 
^äder  f)iufid}tti(^  eiueg  S3ier^efe.  (Sin  Vertreter 

fprad)  5ugunfteu  beg  9)7if(^berboteg,  bie  beibeu  übrigen  er= 
ffärteu  beu  deftarationg^maug  für  augreic^eub;  ein  ©tärfe^ 
3ufa^  mürbe  bou  biefer  ©eite  eiuftimmig  berpöut. 

33ei  ber  (änquete  geigte  fidj  ferner,  ba§  über  bag  ^er^ 
galten  ber  neuen  ^re|f)efeforteu,  bie  fc^ou  mieberf)oft  ge== 
nannten  SufO,  9)Zaig^  unb  SÄefaffe^efe,  in  anafl)tif(^er 
Sinfidjt  bötlige  Älarf)eit  nod)  nic^t  ^errfd)t  unb  bap  ing= 
befonbere  bie  grage,  ob  man  biefe  §efen  ftetg  mit  ©idjer^eit 
bou  Sierfjefen  511  unterfc^eiben  bermöge,  offen  ftef)t. 

die  ^Kuffaffung  ber  Ülegierung  gef)t  aug  ben 
füf)rnngen  if)rer  Vertreter  bei  berfetben  ^etegenf)eit  ^erbor: 
„^Ifuf  bie  boiliegenbe  grage  fönne  nur  bag  SebengmitteY 
gefeb  5(nmenbiing  finben,  bag  ^mei  Qwcdt  berfofge,  bie 
©anitätgpoti^ei  unb  bie  öintanf)attnng  bou  dänfdjungen  im 
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Sebengmittelüerfefjr.  (Streichung  biefe§  ' 

(^efe|  ber  ^fiegieruug  nur  ^tnei  SSodmachten  an  bie  §anb,  , 

bte  be§  § 6 (©cf)uh  ber  ©efnnbheit)^  tnelc^e  bie  (Srlaflnug  ] 

oon  Verboten  ge[tattet,  unb  bie  be§  § 7 (Xcufch^^9  ! 

Seben^mittelnerfehr),  auf  (5>rnnb  tnelcher  ber  ^ef(aration§^ 
5tt)ang  eingefiU}rt,  b.  h-  öerorbnet  tnerben  fönnte,  bag  bie  in 
ben  ^erfet)r  gelangenbe  §efe  mahrheitggetren  ihrer  Qualität 
nach  begei^net  tnerben  müfje^'. 

„^i^h^^^  nur  bie  g^rage  ber  Df^egetnng  be§  ^er^ 
lehret  mit  „^rehhefe'',  Bierhefe  unb 
fuffion,  mobei  unter  „^rehh^f^"  bie  nach  bem  „Sßiener" 
SSerfahren  bereitete  §efe  üerftanbeu  mürbe.  DIach  einem 
feiner^eit  üon  ^rof.  ^r.  (trüber  erftatteten  Gutachten  Dom 
23,  3uti  1902  fomme  ober  meber  bei  einem 
Bierhefe  no(^  bei  einem  joId)en  non  ©tärfe  irgenbeine  5lrt 
öon  (5)efunbheit§fc^äblichfeit  in  ^etrac^t;  bie  (Srlaffung  eine§ 
9[Rifd)t)erbote§  mürbe  fomit  nic^t  p begrünben  fein.  SSa§ 
bagegen  ein^uführen  märe,  i[t  ber  ftrenge  ^e!Iaration§,^mang, 
bamit  ber  Släufer  nor  jeber  ^änfi^ung  ber 

Qualität  ber  non  ihm  gefauften  ^re^h^fe  9ef<i)üht  mirb.  9)^it 
Sflücfficht  auf  bie  5(u§iibung  einer  mirffamen  Kontrolle  müffe 
megen  ber  Unmögtichfeit  be§  quantitatiuen  97acl)meifey  in 
SJ^ifchungen  mit  ^rehhefe  bei  ber  33ierhefe  auf  bie  Angabe 
be§  9J^ifc^unggt)erhäItniffe§  au§brü(fti(^  Uer^id^tet  merben.  > 
5lngeficht§  be§  plö^Iiihen  ^uftauchen§  ber  neuen  §efeforten,  " 
ber  Suft=,  9D^ai§^  unb  3)?elaffehefe,  für  meldje  bie  ^^reghtf^^ 
fabrüanten  eine  ibentifctje  53ehanb(ung,  mie  für  bie  nach  bem 
SBiener  Verfahren  ^rehh^K  bie  S3ierhefe^ 

intereff enteil  bagegen  eine  befonbere  ©tettung  üerlangen,  bann 
megen  ber  immer  mieberfehrenben  S3ehauptung  ber  ^ierhefe= 
intereffenten,  bie  ©törfe  mirfe  in  praxi  entgegen  ben  non  i 

ben  ^rehh^feabnehmern  aufgefteltten  unb  non  ^rof. 

Qr.  ^rnber  als  ridjtig  erfannten  ^Behauptungen,  fonjcr^  , 
uierenb,  fei  jebod)  eine  neuerlidje,  erperimenteüe  Überprüfung  ' 
be§  ganzen  gragen!omptej:e§  ermünfd)t  unb  eine  S3efd^(u6*>  | 

faffung  ober  auc^  nur  enbgittige  ©tenungnahme  oorläufig 
untunlic^'',  eine  5(nfchauung,  ber  bie  ^Serfammlung  bei^ 
ftimmte. 
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9)^it  ber  ^Sorna^me  ber  Prüfung  trurben  ^afert  unb 
Älornaut^  betraut,  ^te  tuic^ttgfte  35orarbeit  tuar  bte  0ic^tung 
be§  uor^aubenen  3J^ateriate§  unb  bte  ^rägifteruug  ber 
bearbeitenben  fragen. 

Umfaitgreid)e  ^erfuc^e,  tuelc^^e  ^afert,  ^ornaut^ 
unb  ^'öcf  5ur  33eanttüortuug  ber  Spe^iataufgaben : geft^ 
fteltuug  be§  ^erte§  ber  öerfc^tebeuen  §efen  für  ben  praftifc^eu 
^äcfereibetrieb  uub  i^rer  §altbarfeit,  ©rruittluug  ber  fonfer^ 
üierenbeu  3®irfung  eiueg  0tärfe3ufape§,  ©ntfc^eibuug  ber 
grage,  uad)  luetdjeu  ©runbfäpeu  ber  3Serfef)r  mit  ^re^t)efe 
5U  regetu  ift  uub  Uuterfud^ungen  über  bte  9}lögtic^fett,  bte 
iu  ^orfd)tag  gebrachte  ä^egetuug  auatptifc^  ^u  foutrotliereu, 
burd)gefü^rt  f)aben,  taffen  fic^  fotgeubermageu  beauttuorteu: 

1.  9}^au  faittt  33ier^efe  tu  ^re^^Suft^-  uub  äRetaffe^efe 
quatitatiu  mit  einer  für  bie  ^rayi§  genügeubeu  0id)er|eit 
itad)meifeu,  uub  gmar  ttad)  ber  3}^et^obe  ä5au*)  unb  beffer 
uod)  uad)  jener  non  Siubuer.  ©ottten  miber  ©rmarteu 
eiumat  begrüubete  ^meifet  iu  bie  9iic^tigfeit  eineg  S3efuubeg 
auftauc^eu,  fo  mürbe,  ä^ntic^  mie  bieg  bei  ber  33eurteituug 
ber  SD^itd)  burc^  bie  ©tattprobe  gefd)ie^t,  eine  Srt)ebuug  am 
gabrifationgorte,  eine  gabrügprobe,  öorguue^meu  fein.  (Sine 
fidjere  quantitatiöe  ^eftimmuug  ber  S3ier^efe  mit  bett  ge== 
nannten  ©berbefeu  ift  bagegeu  ber^eit  uic^t  mögticb. 

2.  ^ag  non  ber  33ierbefe  (Gejagte  gitt  auch  öou  ber 

©tärfe,  mettu  mau  bie  ^ebürfniffe  ber  pra!tifd)en  Ä'outrotte 
iug  ^itge  fagt.  ®ie  quautitatiue  ^eftimmuug  ber  ©türfe  iu 
älZifcbb^f^^^  ciuatptifd)em  Söege  gemig  genau  üor= 

genommen  merbeit.  ^ei  ber  unoermeibticbeu  5tumenbuug  ooit 
©cbuettmetbobeu  jebod},  5.  jener  uad)  gitfinger^ 
Ä'ufferom,  mittetg  ^Xmptometerg  ufm.,  mü§te  iu  §inbtid  auf 
bie  bargetegteu  3Serf)öttuiffe  eine  rec^t  bebeuteube  Satitübe 
(miubefteug  5 ^rc^ent)  gemäf)rt  merbeit. 

^^araug  fotgt,  ba^  ficb,  gang  abgefet)eu  oou  ber  fauitäreu 
uub  mirtfd)afttid)eu  ©eite  ber  5tugetegeubeit,  im  gegen^ 
märtigeu  ^^tugeubtide  ber  quautitatioe  ^^eftaratioug^mang  für 
Sierfefe  überhaupt  uidjt  uub  jener  für  ©türfe  nur  mauget^ 

*)  ^^ejprecbung  ber  t)ier  nact)  i§ren  2tutoren  benannten  SSer= 
fahren  gnr  Unterpicbuiig  ber  §efe  folgt  tm  lebten  5tbfct)n{tte. 


ii: 
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buri^fü^ren  (ä^t,  aifo  öom  abmimftratiöen  0tanbpunfte 
nid^t  in  8etra($t  !ommt. 

5Iuf  @runb  biefer  5(u§fü!^rimgen  unb  ^erfudje  emp- 
fe^ilen  ^afert  unb  ^ornant^  al^  ^tnedmö^igfte  Söfung 
be§  feit  jo  langer  jtrittigen  ^reg^efe)n:oBiem§  bie  (Sr»> 
lajfnng  etne§  3^erbote§  ber  9Jiij(^nng  öon  ^re^^* 
l^efe  joU)0^)I  mit  33ierl^efe  alg  mit  ©tärfe,  unb  üon 
^ier^efe  mit  0tärfe.  Qn  begrünben  ift  biefe  93^agna^me 
mit  ben  S3efttmmnngen  be§  § 6 be§  @eje^e§  Oom 
16.  Sanuar  1896,  91.  @.  93L  9lr.  89  ex  1897,  meil  fd^on 
ein  25pro5entiger 

a)  t)on  ^iert)efe  ^u  ^re6!)efe,  unb  ber  i^r  gleid^^ 
gujtellenben  äJlelajje^,  ä)lai§^  unb  Snft^efe,  nid^t  nur  bie 
§attbar!eit  ber  ^re^b^fe  fetbjt,  jonbern  unter  Umjtänben  aud^ 
jene  be§  mit  i^rer  §tife  bereiteten  @ebäd§  ^erabje^t,  unb 
ein  foldjer 

b)  t)on,  namendtd)  größeren  SJlengen  @törfe  ^n  §efe 
jeber  9trt  geeignet  ijt,  eine  eöentuede  fanitöt^mibrige  Se^ 
fc^affen^eit  ber  §efe  ^n  öerbeden. 

0etbjtOerjtänbüd^  märe  oor^njd^reiben,  bag  93ier^efe  nur 
unter  biejer  ^^e^eic^nnng  üerfauft  merben  barj;  bie  letztere 
^at  überall  oor  ber  g^brif^marfe  gu  fielen  unb  bie  gobrifg^ 
marfe  ift  niemals  o|ne  bie  duaütätsbe^eid^nnng  gu  ge= 
brauchen. 

^irtfdjaftüd)  merben  biird)  bie  oorgefd^Iagene  SOla^regel 
aüerbingg  gmei  3nbuftrie§meige  einigermaßen  betroffen,  bie 
93rauerei  unb  bie  ©tärfcfabrifation.  2öa§  bie  Brauerei  be^ 
trifft,  bürfte  ber  9ln§fall  inbeffen  nur  üornbergeßenb  fein. 
®enn  eg  liegt  fein  ©runb  üor,  ben  95erfaiif  reiner  guter 
93ierf)efe  afg  foIdt)e  ^u  oerbieten.  Seßtere  mirb  man  in 
funft  bort,  mo  fie  mit  95orteit  9^ermenbnng  finbet,  jo  mie 
bigßer  oermenben  fönnen,  nur  mit  bem  Unterfd}iebe,  baß  fie 
nidt)t  meßr  unter  frember  fegeÜ.  tiefer  Umftanb 

bürfte,  nacß  ©rfaßrnngen  auf  anberen  Gebieten,  gu  9^er^ 
beffernngen  bei  ber  ^obereitnng  für  ben  Verlauf  füßren,  bie, 
üieiteicßt  eßer  atg  man  ßeute  glaubt,  ißr  9Ibjaßgebiet  jogar 
ermeitern  merben.  ben  9(ugfad  an  0tärfeoerbraud)  faßt 
fidß  fein  fo  ßoffnnnggooüeg  ^rognoftifon  fteden;  aber  miegt 
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nic^t  bie  51t  geiuärtigenbe  ©Qnterung  be§  tjan^en  §efe- 
gefc^äfteg,  ba§  fic^  ^eute  in  einem  S^ftanbe  gerabe^u  un^att= 
barer  Unfolibität  befinbet,  üom  ©tanbpnnfte  be§  (^emein= 
mo^(e§  ben  9)Zinberüerbran(^  non  ein  paar  100  Söaggon^ 
^artoffelftörfe  in  Dfterreic^  anf?  2öir  glauben  bieje  grage 
entfc^ieben  bejahen  ^u  foden. 


f 
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VII.  Hbichnitt. 


I 


l 


fiefe  und  Gärung  in  der  Bierbrauerei. 

^ter  ift  ein  an§>  ßJerftenmal^  unb  Sßaffer  unter  ^er= 
tuenbung  üon  §opfen  unb  §efe  bereitetet,  atfo^ol^  unb 
fot)tenjäure^attiget  @eträu!.  ^ie  ^ertuenbuug  anberer  0toffe 
gur  33ierbereituug  ift  in  ben  meiften  ©taaten  unter  jagt.  Dieben 
^Itfo^ot  unb  ^o^tenjänre  enthält  bat  33ier  aber  and)  noc^ 
anbere  getöfte  ©toffe,  ant  bem  D^ohntateriat,  ber 

(^erfte  unb  beut  §obfen  ftammen  unb  ben  ©harafter  bet 
33ieret  beftimmen.  Garant  ergibt  fidh  fchon  ein  tnejentticher 
©egenfah  gtnifi^en  Bierbrauerei  unb  ©biritntfabrüation.  ®er, 
Btüed  ber  ©piritutfabrifation  ift  üor  altem,  eine  nad)  S^Flög»': 
tid)!eit  groge  äJJenge  3ltfohot  ant  ben  9ftohftoffen  §n  geminnen,' 
baher  ift  bat  ©treben  bet  Brennert  baranf  gerichtet,  bie| 
B>ür^e  fo  meit  alt  möglich  ^n  üergären.  tobert  ber  Brauer.; 
(^r  muh  ben  ^ärungtüorgang  fo  leiten,  bag  bie  @ärnngi 
tangfam  oertänft  unb  bag  im  fertigen  Biere  ftett  noch  9ärungt= 
fähige  unb  anherbem  fotche  ©toffe  oorhanben  finb,  bie  bemj 
Biere  ben  SBohtgefdhmad  unb  bie  „Bottmnnbigfeit''  oer^j 
teihen. 

^iefe  befonberen  ©igenfchaften  bet  Bieret  merben  bnrchl 
eine  9fteihe  üon  SD^ahn ahmen  bebingt.  ©ie  liegen  einerfeitt  in 
ber  SJ^at^bereitnng  nnb  ber  ^arftettnng  ber  ^ürge,  fomie  im] 
Wochen  berfetben  mit  §opfen,  anberjeitt  in  ber  Durchführung’ 
ber  Gärung.  Snbem  bie  @ärung  im  attgemeinen  beii 
meit  niebereren  Demheraturen  oertänft  alt  in  ber  Brennerei] 
nnb  auch  onbere  §eferaffen  att  ©ärnngterreger  oermenbet] 
merben,  finb  bie  Borgänge  mährenb  ber  ©ärung  auch  rubere 
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tük  bort  uub  bement)prec^enb  ne!)men  fie  auc^  auf  ben 
(£^arafter  beg  Siereg  tueitge^enben  (Stnfhig. 

®ie  Bierbrauerei  verfällt  im  adgemeiueu  in  folgenbe 
Borgänge: 

1.  SQ^al^bereituug.  ©ie  umfaßt  bie  Steinigung,  ba§ 
Sßeic^en  uub  ba§  keimen  ber  ©erfte  gnm  B^^cfe  ber  ^iaftafe- 
bUbung  uub  ba§  Darren  be§  (^rünma^eg. 

2.  ^arfteünng  ber  Sßür^e.  ®a§  gefd)rotene  ®arr^ 
ma4  it)irb  gemaifd)t,  bie  SBür^e  Oon  ben  Xrebern  getrennt 
unb  mit  §opfen  gefodd-  ®ann  mirb  bie  SSür^e  auf  bie  %n^ 
ftelltemperatnr  gefüllt  nnb  eg  fotgt 

3.  bie  @ärnng.  ©ie  umfaßt  bag  Stnfteden  ber  SSürge 
mit  §efe,  bie  im  ©ärfelter  fic^  abfpielenbe  §auptgärnng  nnb 
bie  im  ßagerfetler  folgenbe,  meift  bei  fe^r  nieberer  Xem.peratnr 
mä^renb  tangerer  B^it  oertaufenbe  Stad^gärnng,  big  bag  Bier 
fertig  nnb  511m  Slngfto^e  reif  ifi 

3e  nadj  bem  Bertaufe  ber  (Körung  nnterfc^eiben  mir 
bie  bei  nieberer  Temperatur  oergorenen  „untergärigen"  nnb 
bie  bei  t)5f)erer  Temperatur  t)ergeftetlten  „obergärigen" 
Biere.  Stbgcfe^en  üon  gemiffen  Bierforten,  bie  aber  me^r  atg 
©pe^iatitäten  an^nfe^en  finb,  mirb  bie  §anptmenge  beg  Biereg 
burd}  Untergärnng  gemonnen.  Sßie  mir  miffen,  finb  bei  ber 
Unter-  unb  Dbergärnng  oerfi^iebene  §eferaffen  beteiligt. 

Tie  (Sntmidtnng  ber  Bierbrauerei  jn  i^rer  gegenmärtigen 
Öot)e,  befonberg  bie  Stiigbitbnng  beg  mi(^tigften  Teiteg,  ber 
®ärnng,  t)aben  mir  oor  altem  ben  Slrbeiten  § auf  eng  ^n 
oerbanfen.  Snbem  er  ben  Don  ^afteiir  eingefc^tagenen  Sßeg 
meiter  oerfotgte  nnb  it)u  felbftänbig  angbaute,  gelang  eg  il)m, 
nic^t  nur  bie  Urfadjen  oieter  g^l)ter  nnb  ^ranlt)eitgerfc^einnngen 
beg  Biereg  ^n  erforfi^en,  bie  biird)  unreine  §efen  nnb  ©palt- 
pit^gärnngen  öernrfac^t  merben,  fonbern  mir  oerbanfen  i^m 
an^  bie  SJüttel  nnb  Sßege,  fie  511  öermeiben.  Tieg  mar  erft 
biirdj  eingepenbeg  ©tnbinm  ber  §efearten,  bnr(^  Stnftöfung 
ber  in  ben  Brauereien  oermenbeten  §efengemifc^e  in  Staffen 
nnb  enbtidj  bnrd)  Stein^ud}t  geeigneter  Staffen,  angge^enb  oon 
einer  einzigen  mögti(^.  Sln^  auf  bem  (Gebiete  ber  Bier- 
brauerei ergab  fid^  bann  ein  „©pftem  ber  natürlichen  Stein- 
äiidjt",  metdjeg  baranf  l)inangtänft,  bie  §efe  ftetg  unter  fotchen 
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3Ser^äItniffen  §u  galten  unb  5U  öertüenben,  tüelc^e  i^rer 
trtcflung  unb  Xätigfeit  nac^  9Jiögü(^fett  günftig,  ber  (Snt^ 
tütcflung  auberer  Mifroorganigmen  9)ZögIic^feit  ungüuftig 
finb.  ^elbrüif  §at  bie§  auc§  in  feiner  ^ntnenbnng  auf  bie 
S3ierbranerei  in  feiner  ©c^rift  natürlichen  fHein^ 

gnc^f',  33erün  1903,  augfü^rlic^  befprod^en. 

1.  malz  und  Würze. 

3n  ber  Brauerei  mirb  angfi^Iiefeüc^  ^arrma^  uerraenbet, 
ba§  an§  bem  ©rünmatg  bnrc^  ©rpi^en  („Darren'')  ^ergeftellt  ' 
tnirb.  33on  ber  S3ef(^affen^eit  be§  SO^at^e^  nnb  ber  ^nrc^»> 
fü^rnng  be§  ^arren§  h^ngt  öor  allem  ber  S^arafter  be» 
33iere§  ab,  ba^er  ift  au(^,  je  nad^  ber  ^ierforte,  bie  3)la4^ 
bereitnng  uerf^ieben.  (Sine  ^ur  SOZal5er5engnng,  be^ie^nngS^ 
meife  ^ierbereitung  taugliche  (^erfte  foll  einen  nad^  3J^ög^ 
lic^feit  ^o^en  ©tärfege^alt  befi|en,  meil  baüon  bie  @jtraft= 
an^bente  ab^ängt.  ©elbftüerftänblii^  barf  and^  bie  ^eimfraft 
ni(^t  gelitten  ^aben.  ®ie  ^eimfö^igfeit  guter  ^raugerfte  foll 
nicpt  unter  96  f^ro^ent  liegen,  ferner  foü  fie  gleid^mö^ig 
leimen,  bei  ^^t^^^^^^i^l^^^^pcratnr  follen  nad}  48  ©tunben  min- 
befteng  80  $rogent  nnb  nac^  72  ©tnnben  alle  überhaupt  , 
feimfä^igen  iüörner  au^gefeimt  ^aben.  97eben  ber  gorberung 
nad)  einem  !^ol)en  ©tärfegalt  ift  jebod)  am^  ber  (§el)alt  ber  ; 
^rangerfte  an  (Siroei^ftoffen  mefentlicf).  9D7an  berlangt  gumeift  ; 
gegenmärtig,  ba^  ber  (äef)alt  guter  ^rangerfte  an  ftidftoff^ 
haltiger  ©nbftan§,  gefnnben  burd^  HJinltiplüation  beg  ©tic!^  [ 
ftoffge^alteg  mit  6-25,  10  fßro^ent  nid^t  überfteigt.  | 

^ocf)  anc^  bie  allgemeine  ^efd^affenljeit  beg  feorneg  mirb 
bei  33enrteilung  einer  ^raugerfte  berüdfid)tigt.  9)^an  oerlangt 
geinfi^aligfeit,  ferner  meift  eine  lielle,  gelbli(^mei^e  g^arbc, 
auc^  bürfen  bie  ©pi^en  ber  Körner  nid)t  braun  fein,  ^irb 
eine  ^In^a^l  Körner  ber  Dnere  nadb  mit  einem  fc^arfen  3)7effer  , 
bnrd^fdl)nitten,  fo  foll  bie  ©cl)nittfläc^e  nidjt  glafig,  fonberu  ; , 
mehlig  fein.  Senn  aucl)  biefer  (Srf(^einung  üieileicl)t  oft  mel)r 
33ebentnng  ^ngemeffen  mirb  al§  il)r  gebüf)rt,  fo  ift  bod^  barauf  1 
fRüdficf)t  5U  nel)men.  ^enn  mirfli^  glofige  @erfte  fejt  ber 
^2lnff(^lie^nng  nnb  Söfung  be§  ©tärfemel)le§  größeren  Siber^ 
ftanb  entgegen  al§  mel)lige. 
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' ®ie  mittlere  3ufammenje|ung  guter  33raugerfte 
mögen  folgenbe  reranfc^aufic^en: 

^rojent 

2«affer „ 14'0 

^rotein 9*0  - 

5ett 2-5 

'Starte  68*5 

Sonftige  ftictftofffreie  ^eftanbteite  3*5 

^2(fd)e  ■ 2*5 

100*0 

3n  manchen  ©egeuben  luirb  au§er  ber  (^erfte,  jebo(^  nur 
an^na^m^meife  ober  ^nr  ^erlteünng  Befonberer  ^ierf orten, 
anc^  SSei^en,  §afer,  Tlai§>  2C.  gnr  S3ierfat)rifation  oermenbet. 
^0^  finb  bie  lOZengen  ^iaftafe,  bie  ftd)  bnrc^  ben 
oorgang  in  biefen  ©etreibearten  bitben,  tnefentlid)  geringer 
al§  in  ber  (^erfte.  ^ie  @erfte  liefert  unter  allen  Umftänben 
ba^  biaftafereid^fte  unb  bat)er  au(^  mertüottfte  äJ^at^,  metd^eg 
bie  t)öd)ften  ©ytraftangbenten  gibt. 

®ie  9Jktjbereitung  verfällt  in  bag  Sßeid^en,  keimen  unb 
Darren  ber  @erfte.  ®er  mefenttidjfte  35organg,  ber  ficb  toö^renb 
ber  Keimung  abfpiett,  ift,  mie  mir  mtffen,  bie  (Srgengnng  Oon 
2)iaftafe.  ^od)  ift  bem  Trauer  nic^t  einzig  unb  atlein  on  ber 
!@r5eugnng  biefe§  (Sn^t)me§  gelegen,  fonbern  er  mitl  burdf)  bie 
pj^aljbereitnng  ain^  meitere  ^erönberungen  in  ber  33 ef(^ affenbeit 
be§  ^^orneg  ^eroorrnfen,  mie  bie  @imeipörf)er, 

^ bie  33itbnng  lögtidjer  Si'ot)tet)l}brate  unb  enbtid)  bie  3luflöfnng 
ber  33efonber§  biefer  3Sorgang  ift  ungemein 

hoi^tig,  er  mirb  al§>  „3(nftöfung''  be^eid^net  unb  bilbet  ein 
mcfentlid^eg  ^enn^eidben  für  ben  richtigen  33erlauf  ber  Keimung 
überhaupt.  3ft  bie  „3(nf(öfung"  gut,  fo  tann  barang  gefi^toffen 
merben,  bab  bag  Sd^al^  auch  fonft  gute  ©igenfch^^fi^t^  befipen 
nnb  \id)  gut  oerarbeiten  taffen  mirb.  3ltg  für  gute 

3(uftöfung  gitt  eg,  menn  fid)  ber  3J^ehtfbrper  beg  05erften- 
torneg  leidet  gmifchen  ben  gingern  511  einer  mehligen  SJ^affe 

1 verreiben  täpt.  ®ie  3tnftöfung  fann  aber  auch  311  meit  gehen, 
gu  ftar!  anfgetöfteg  ^atj  töbt  fi(^  ^mar  gut  nnb  teidjt 

55erf({),  .6efen,  2<!iintmert}ir-,c  unb  SSaftcricn.  24 
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öerorbeiten,  liefert  aber  ein  teerfdjmeifenbeg,  fo^tenfäure-  j 
arme§  33ier.  , 

^urc^  ba§  Sßeid)en  ber  @erfte  foH  fie  einerfettg  bie 
5ur  Keimung  nötigen  Sßaffermengen  aufnef)men  — fie  mu^  , 
„quellen''  — anberfeit^  ift  bamit  auc^  eine  0fleinigung  unb 
^bfc^eibung  tauber  Körner  üerbunben.  ^ie  ©erfte  barf  jebod)  j 
auc^  nid)t  gu  lange  geroeii^t  roerben,  U)eil  „übertneic^te"  ©erfte 
nur  langfam  unb  unregelmäßig  feimt. 

®ie  ^^auer  be§  Sßeid)en§  ßängt  ebenfofeßr  non  ber  ^e^ 
f(^affenßeit  ber  05erfte,  mie  non  ber  Temperatur  b^§>  Sßaffer^ 
ab.  3m  allgemeinen  !ann  gelten,  baß  mit  fteigenber  Temperatur 
be§  3Baffer§  bie  SBeicßbauer  abnimmt.  ^2ltlerbing§  barf  ba§  = 
Söeicßmaffer  au(^  nicßt  §u  marm  fein,  meil  fonft  leidjt 
feßung^uorgänge  eintreten.  Tie  2öei(^bauer  fcßtnanft  innerhalb 
^iemlid)  meiter  (^rengen,  al§  mittlere  Tauer  lönnen  etma  60 
bi§  72  0tunben  angefeßen  merben. 

SBie  ermäßnt,  übt  bie  Söeicßbauer  aber  aucß  einen  (Einfluß 
auf  bie  ^efcßaffenßeit  be§  9J^alje§  felbft  au§.  Sßilt  mau  feßr 
biaftafereidße§  äRal§  mit  Iröftig  entmidelteu  ^latt^  unb  Söur^el^ 
leimen  erzielen,  fo  ift  eine  feßr  lange  Sßeid)bouer  erforberlicß. 
%Vi§>  foldßem  @rünmal§  läßt  ficß  bann  aucß  feßr  aromatifcße^ 
Tarrmalj  erzeugen.  3n  ben  baprifc^en  Brauereien,  tnelcße 
folcßeg  ^^alj  beöorgugen,  beträgt  baßer  bie  SSeid)bauer  je  , 
na(^  ber  33ef(^affenßeit  ber  @erfte  unb  ber  Temperatur  be§ 
SßafferS  felbft  bi§  gu  120  0tunben.  9}^alg,  au§  bem  lidjte 
S3iere  bargeftedt  tnerbeu  foden,  benötigt  bagegen  einer  lür^eren 
^öeidßbauer,  meil  ßier  bie  Keimung  au(^  ni(^t  fo  meit  fort=  | 
fcßreiten  gelaffen  mirb.  Tann  bilbet  fidß  aderbingg  and) 
meniger  Tiaftafe,  bocß  mirb  foti^e»  907al^  audß  bei  niebererer 
Temperatur  abgebarrt,  mobei  bauu  meniger  Tiaftafe  ^er- 
ftört  mirb. 

9J^it  bem  (Siuqueden  ber  @erfte  ift  aucß  eine  grünblidjc 
Ü^einigung  oerbunben.  0ie  mirb  gemafcßen,  ^umeift  in  ber 
Söeife,  baß  man  in  bie  Cluedftöde  Suft  einbläft,  moburcß  bie 
(^erfte  bemegt  nnb  bie  Körner  fanft  aneinanber  gerieben 
toerben.  Turd)  ba§  SBafdjen  mirb  nidßt  nur  ber  an  ber  (^erftc 
ßaftenbe  ©taub  unb  ©(^muß  entfernt,  fonbern  and)  bic©poren 
non  ©d}immelpil5en,  bie  ftet§,  befonber§  rei(^ßlicß  aber  in  naffen 
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auf  ber  @erfte  üorf)anben  ftnb.  Um  fie  nod)  grünb= 
.Iid)er  ju  befeitigeu,  !ann  man  ^um  Söafc^en  ber  (^erfte  aud^ 
be§infi§ierenbe  9JUtteI,  befonber§  ^aUmüd),  üertuenben,  tüo= 
burd)  ber  3^ed  lüi^t  mir  meit  nodfommener  erreicht,  foubern 
nac^  Sßinbifc^  über!)aupt  bie  33efc^affen^eit  ber.^erfte,  be^ 
fonberg  if)r  Ö)erudj,  mefentüd)  oerbeffert  mirb. 

5lug  bem  duedftode  gelangt  bie  @erfte  auf  bie  Xenne, 
too  fie  feimt,  ober  in  bie  „pnenmatifd)e  dJ^äl^erei"',  bereu 
. (5inri(^tung  fd}on  auf  310  befprod^en  morben  ift.  @o  ang= 
ge^eidbnetc  ^ienfte  and}  bie  pnenmatifdje  ^JMl^erei  in  ber 
. ©piritugfabrifation  gn  leiften  oermag,  fo  finb  bo(^  bie 
, fc^auungen  über  iljre  S3ebeutnng  für  bie  Qtütdt  beg  S3ranerg 
.in  ben  Greifen  ber  ^raftifer  geteilt,  ^enn  für  ben  S3rauer 
ift  bag  3JJal5  nidjt  nur  ein  9)Uttel  511m  fonbern  ber 

eigentlidl)e  91ol)ftoff,  oon  beffen  S3efd^affen^eit  eben  nid)t  nur 
bie  ^ugbente,  foubern  and^  ber  ©fjarafter  beg  33iereg  beftimmt 
tüirb,  morauf  eg  ong  lei^t  begreiflichen  ©rünben  gon^  be^ 
fonberg  anfommt.  SSenn  bal)er  and)  bie  Vorteile,  bie  für  bie 
pnenmatifdhe  DJZöl^erei  auf  0.  343  angeführt  nmrben,  nnbebingt 
angegeben  roerben,  fo  mirb  hoch  boranf  hingetoiefen,  ba§  na^ 
biefem  SSerfal)ren  ein  ber  @erfteniorte  angepa^teg  „mbioi^ 
buelleg  SOläl^en"  auggefdjloffen  ober  bod)  mefentlicp  erfdhmert 
mirb.  33iele  Brauereien  giehen  baher  immer  nodi  bie  Arbeit 
auf  ber  ^enne  oor,  bie  eg  allerbingg  geftattet,  bie  (Sigen^ 
fchaften  ber  @erfte  fo  meit  alg  nur  irgenb  mögli(^  511  be== 
rüdfidhtigen. 

3öir  fönnen  lfm  ni(^t  auf  bie  (Einzelheiten  ber  5lrbeit 
auf  ber  SOZalztenne  eingehen,  eg  fei  baher  nur  im  allgemeinen 
ber  Borgang  nnb  bag  Sßefen  gefdhilbert  nnb  im  übrigen  auf 
bie  großen  0pezialmerfe^  befonberg  auf  Xhanfingg  befannteg 
B?er!  ,,^ie  Xheorie  nnb  ^ra^ig  ber  dRalzbereitnng  nnb  Bier^ 
fabrüation"'  oermiefen.  ^uf  ber  d)Za(ztenne  mirb  bie  gemeidhte 
0)erfte  in  fladjen  §anfen  (Beeten)  anggebreitet  nnb  h^^r  einer 
fpftematifchen  Bearbeitung  bnrch  bag  „SSenben''  ober 
,,!föibern''  untermorfen.  B^an  erhielt  babnrdh  bie  Regelung 
ber  Temperatur  in  ben  §anfen,  moüon  ber  Berlanf  beg 
Äeimunggüorgangeg  abl)ängt,  nnb  h^it  eg  and)  in  ber  §anb, 
je  nad)  Bebarf  bie  (Entmidlnng  beg  SSur^eU  nnb  Blattfeimeg 
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i 

gu  Beeinflufjen.  %i§>  fur^  getnacJ^fene§  U)irb  ein 

bei  bem  bie  ^urgelfeime  bie  gleiche  Sänge  tnie  ba§  ' 
^orn  errei(^ten,  iüäi)renb  fie  bei  lang  getnac^fenem 
anberl^albmat  bi§  bop:peIt  fo  (ang  fmb.  i)er  33Iattfeim  erreic^^t  | 
n?ä^renb  ber  ijier^u  erf orberüc^en  Qtii  2/3  bi§  2/4  ber  ^orn-  | 
lange,  unb  ^tnar  tneifen  bei  lang  getnatlfenem  SD7at§  ettna  1 
90  ^ro^ent,  bei  fur^  getnac^fcnem  nur  70  big  80  ^ro^ent  | 
ber  l^örner  bieje  Sänge  beg  33(att!eimeg  auf.  SBenn  eg  fic^ 
um  §erftellung  f)el(er  ^iere  ^anbelt,  fo  gibt  man  im  atlge^ 
meinen  fur§  getuad}fenem,  für  bunfle  33iere  lang  gemad^fenem  ■ 
9J7aI§  ben  SBorgug.  ^ud)  ift  eg  Xatfadje,  ba§  lang  gemad^feneg 
burd)  bag  Darren  ein  meit  beffereg  unb  fräftigereg  ^ 
5Iroma  ert)ält  atg  !ur^  gemadjfeneg,  eine  (Srfcfjeinung,  bie 
auf  ben  i)öi)eren  ^iaftafege^alt  beg  länger  auf  ber  ienue 
geführten  SO^at^eg  ^urüd^ufü^ren  ift.  j 

®ie  (Sntmidtung  beg  Söurjetfeimeg  mirb  au^er  üom  ji 
Sßeid}grabe  unb  ber  Temperatur  auc^  burc^  bie  §äufigfeit  ! 
beg  SBenbeng  beftimmt.  Tie  SBür^eldien  bteiben  um  fo  fürder, 
je  öfterg  bie  OJerfte  gemibert  mirb.  Tieg  ift  oor  adern  barauf  , 
5urüd^ufüt)ren,  bag  burd^  gäufigeg  SBenben  ber  Temperatur^  j] 
ergögung  im  §aufen  oorgebeugt  toirb.  (Srfotgt  bag  Sßibern  1 
meniger  oft,  fo  toirb  mitunter  eine  Temperatur  big  3U  25® 
iu  ben  Raufen  erreicht.  Tann  enttoictetn  fi(^  bie  SSur^etfeime  i 
ungeginbert,  fie  greifen  ineinanber  unb  bag  SJ^atg  oerfi^t  j 
ficg  ftar!.  3m  adgemeinen  ift  jebocg  bie  (Singattung  niebererer  ‘ 
Temperaturen  für  bie  ^efcgaffengeit  beg  dJZatjeg,  mie  eg  ber 
S3rauer  benötigt,  gtoedmägiger,  atg  Turi^fcgnittgtemperatur  : 
finb  ettoa  18  big  19®  anpfegen.  Ter  ^eimunggoorgang  auf  i 
ber  Tenne  loägrt  je  nacf)  ber  Temperatur  7 big  10  Tage.  - 
SSirb,  toie  ^umeift  übtid),  bei  mägiger  Temperatur  gearbeitet, 
fo  finb  getoögniicg  9 big  10  Tage  erforbertid}. 

Tie  geteimte  ©erfte  — bag  „(^rünmat^''  — fod  einen 
augenegmen,  frifdjen  @erud)  befigen,  bumpfiger  ©erudg  beutet 
auf  ä^i^fsfeiii^b^öorgänge  unb  ©cgimmetbitbiingen  gin.  Tie 
Sänge  beg  Stattfeimeg  beträgt  bann  ungefägr  V3  big  bie  ooüe 
^orntänge,  aucg  mug  eg  eine  gute  „^ituftöfung",  bie  ficg  big  i 
in  bie  @pige  beg  Ä'orneg  erftredt,  geigen.  Söürbe  man  ben  1 
^eimunggoorgang  mm  nocg  anbauern  taffen,  fo  märe  bieg 
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! mit  einer  ^crminberung  be§  ^iaftafege^dtc^  nerfnüpft, 

I zeitig  mürben  and)  bebentenbe  SSertuftc  an  (S^traftiöftoffen 
i bnr(|  ^Seratmung  ent[tel^en.  S!)a§  gortjd)reitcn  be§  Ä'eimungg- 
I norgangeg  nnip  ba^er  rechtzeitig  unterbrochen  toerben,  ma§ 
I bur^  SBafferentziehnng  gefchieht.  ^ie»  mirb  biirch 
„0d)menen"  erreidjt,  mobei  man  ha§>  (^rünmalz  in  bünner 
©chid}t  auöbreitet  unb  für  gute  SSentitation  forgt. 

^urd^  bag  Darren  be§  Ölrümnalzeg  mirb  ein  mehr= 
I facher  erreicht.  mährenb  be§  ^^arreng, 

ä!  ba§  in  einer  ©rhihung  big  auf  100 ^ unb  barüber  befteht, 
bag  9)7alz  entmäffert  nnb  baburch  haltbar.  ^Gleichzeitig  merben 
I bie  SBurzelfeime  brüchig  nnb  fönnen  bann  burd)  ^uljen  beg 
SDtalzeg  Ieid)t  entfernt  merben.  (Sg  gehen  mährenb  beg  ^)arreng 
l aber  andh  djemifdhe  SSeränberungen  im  5D7aIz  öor  fidj,  bie  mit 
I bein  ^luftreten  beg  9}7atzaromag  oerbunben  finb.  S)aoon 
hängt  öor  adern  ber  ©h<^i^(i^ier  beg  ^iereg  ab.  ®a  nun  bie 
.1  5lugbitbung  beg  9}7aIzaromag  unb  überhaupt  bie  Göeräube^ 
*j  ruugen,  metdje  bag  9J^a(z  auf  ber  ^enne  erteibet,  oou  ber 
I §5he  ber  ^arrtemperatur  abhängeu,  ift  eg  !Iar,  ba^  bag 
! t)arren,  je  nad)  ber  hetzuftedeuben  ^ierjorte,  üerfdjieben 
fein  mirb. 

gür  fehr  33iere,  mie  fie  z-  iu  S3öhmen  unb 
I 2Bien  bereitet  merben,  gept  man  auf  ber  ^arre  ni(^t  über 
, eilte  ztüifchen  62  unb  93^  Uegenbe  Temperatur  (im  d)7alz 
I gemeffeu)  hiuaug;  für  buutteg  S3ier  na(^  bapriji^er  barrt 
( mau  zmifcpeu  75  uub  90®  ab.  SSefeutüch  ift  natürtid)  eine 
I gteichmäpige  ^epaubtung  beg  3[RaIzeg  auf  ber  Tarre,  berart, 
j ba§  nid)t  einzelne  Partien  überpipt,  anbere  bagegen  mieber 
nur  menig  ermärmt  merbeu.  Sefouberg  burcp  ämuenbung 
I med)anifcher  3JiaIztuenber,  bie  bag  auf  ber  Tarrpürbe  üegenbe 
|9JJaIz  fortmäpreub  umjcpaufeln,  fanu  bag  Tarren  fepr  gleicp^ 
I mä§ig  burdjgefüprt  toerben. 

Sft  bag  Tarren  beenbep  fo  erpöpt  man  in  oieteu  SO^älze^ 
;reicn  bie  Temperatur  uocp  auf  100®  burd)  furze  ^^eg 
jpat  beu  ^XQtd,  bie  grögtmögüdje  9Jcenge  aromatifd)er  @toffe 
'zu  bdben.  Turd)  bag  Tarren  toirb  bie  biaftaiifd}e  .^'raft  beg 
^9}^afzeg  unter  adeu  Umftänben  oerminbert,  bie  0d)äbigung 
1 ift  jeboi^  um  fo  geringer,  je  trodener  bag  9}7afz  ift.  äflan 
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beginnt  ba^er  bet  nteberer  Temperatur  ab^ubarren  unb  jteigert 
fte  erft  nad)  unb  nad).  Qur  (Sr^eugung  gan^  bunfler  33tere 
inirb  fogenannteg  garbinal^  benu^t,  ba§  burc^  ^f^öften  be§ 
3D7al5e§  in  eigenen  9^öftöorric^tungen  erzeugt  mirb.  3Son 
iolc^em  garbmat^  tuerben  immer  nur  uer^ältni^mö^ig  geringe 
SD7engen  benötigt,  meit  feine  gärbefraft  fet)r  bebeutenb  ift. 
fRic^tig  bereitetet  ^eigt  fotgenbe  ©igenfc^aften: 

muB  feiner  ganzen  3Raffe  nad)  biirdjaut  g(eid)artig 
fein  unb  auf  SBaffer  fd)mimmen. 

Tie  einzelnen  Körner  müffen  grob,  gerunbet,  teid)t  ju 
^erbeiben  unb  leicht  ju  verreiben  fein.  Steine,  oerfd)rumpfte, 
barte  unb  fcbtuere  Körner  beuten  auf  bat  SSorbanbenfein  oon 
4)Iatmat§. 

Tie  gfirbe  ber  Körner  im  Snnern,  audb  bei  ftärfer  ge= 
barrtem  SjTat^e,  mub  getbtidiiueib  fein. 

@utet  9Ra4  mub  ^inen  augenebmen,  aromatifcben  @erucb 
befipen,  ber  um  fo  ftärfer  b^^öortritt,  je  ftärfer  bat  3Raf§ 
abgebarrt  mürbe,  aui^  mub  et  rein  füb  fcbmeden. 

97ad)  bem  Tarren  mirb  bat  9}^af§  noi^maft  gereinigt 
unb  gleichzeitig  entfeimt,  mo^u  befonbere  9)Zafdbinen  bienen. 
@be  et  meiter  üerarbeitet  mirb,  fäbt  man  et  minbeftent  6 
bit  8 3®od)en  lagern.  Tie  ^Seränbernngen,  mefcbe  bie  @erfte 
burcb  bat  keimen  unb  Tarren  erfeibet,  geben  aut  ber  fof^  ^ 
genben  b^^t)or:  i 


©erfte 

Suftmalz  "iDarniials 

fproteinftoffe,  tötficbe  . 

1-26 

2T3 

1-98 

„ untötUcbe 

10-94 

9-80 

9-77 

Tei'triu 

6-50 

7-56 

8-23 

©ytraftioftoffe  .... 

0-89 

4-00 

— 

©tärfemebf 

54-28 

51-55 

4-65 

gett 

3-55 

2-92 

3-38 

^eflufofe 

19-86 

19-67 

18-81 

lfd)e 

2-42 

2-29 

2-29 

Ter  SRaifdjprozeb  be^medt,  unter  5(utnubung  ber  bia- 
ftafif(^eu  ^raft  bet  Djlafzet  bie  tötfidjen  0toffe  in  Söfung 
ZU  bringen.  biefem  mirb  bat  3Ratz  zerffeinert, 

mit  Sßaffer  Permengt  („eingeteigt'")  unb  bann  auf 
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Temperatur,  h\§>  gu  75  ermärmt.  @emeuge  üon 
unb  SBaffer  t)ei§t  50^aifd)e,  bie  uad^  öonenbetem 
pro^effe  üon  beu  Trebern  befreite  gtüffigfeit  Sßürge.  Tie 
ftare  SBür^e  mirb  bann  noc^  mit  §opfen  gefoc^t  unb  bann 
5ur  ©ärnng  angefteüt. 

' 3^^  (Seminnung  ber  SSür^e,  bie  in  ba§  3)iaifc^en  unb 

ba»  äbtäutern  ^erfädt,  bienen  öerfd)iebene  ^erfa^ren,  je 
hadjbcm  man  bas  (Srtjipen  auf  bie  ^^aifc^temperatnr  nor*- 
t nimmt.  3)^an  unterfdjeibet  ba§  ober  Tefoftion§= 

üerfa^ren  nnb  ba§  ^itufgn^^  ober  Snf nfion^üerfa^ren. 

Tag  Söeien  be§  Tefoftion^uerfa^ren^  befte^t  barin, 
bag  nur  ein  Teit  ber  9J2aifc^e  gefoc^t  unb  biefer  bem  nid)t 
gefoc^ten  Teile  ^ngefe^t  toirb,  mobnre^  man  bie  Temperatur 
. ber  ganzen  SJ^aifc^e  fteigertnnb  enbüc^  bie  ^Ibmaifc^temperatnr 
oon  75^  erreidjt.  ift  !tar,  ba§  f)ierbur(^  ftet§  ein  Teil 
I ber  Tiaftafe  ^erftort  mirb,  nnb  §mar  in  jenem  Teil  ber 
\ glüffigfeit,  bie  auf  ^öbere  Temperatur  erbiet  toirb. 

SÖei  bem  SnfufiongOerfabren  mirb  in  ber  Sßeife 
S gearbeitet,  ba§  man  bie  fatte  ä)2aifd)e  biird)  (Sinleiten  üon 
' Tampf  ober  bureb  BttÖte^en  Oon  b^t^^m  SSaffer  nach  unb 
j nach  auf  bie  9}^aif(^temperatnr  erhöbt  (ouftoärtSmaifebenbe 
5 Snfufion)  ober  inbem  man  gtei^  mit  b^t^^m  SBaffer  beginnt 
nnb  in  biefe§  ba^  9)Za4fcbrot  einbringt,  bie  Temperatur  be^ 
I 3Saffer§  mup  babei  fo  getoäblt  fein,  ba§  ba§  (Gemenge  bie 
* richtige  Temperatur  5eigt(abtoärt§maifdbenbe3nfnfion).  §anpt* 
I fäd}ticb  mirb  in  Teutfi^tanb  unb  Dfterreicb  gur  (Srjengnng 
j untergäriger  ^iere  bem  TefoftionSOerfabren  gearbeitet. 

Tie  Vorgänge,  metebe  fi(^  beim  2D7aifcbprogeffe  abfpielen, 
( tüurben  febon  mieberbott  erörtert.  fei  baber  nocbmalg  nur 
1 fnr5  ermähnt,  ba^  au§  ber  0tär!e  bureb  ^Sinmirfnng  ber 
s Tiaftafe  (3}^ttofe)  unb  Tejtrine  gebitbet  merben, 

I ferner  gebt  ein  Teit  ber  (Sitoeipförper  in  Söfung  unb  enbticb 
nimmt  bie  SSür^e  auch  ben  angenehmen  aromatifeben  nnb 
djarafteriftifeben  Geruch  unb  @efd)mad  beg  SO^atgeg  an.  3e 
nach  ^2trbeit§meife  beim  SO^aifeben  b^^t  man  e§  in  ber 
,'panb,  bie  93Jenge  be§  entftebenben  3tider§  nnb  babureb  and) 
ben  (^barafter  be§  ^iereg  meitgetjenb  jn  beeinftnffen. 

I ferner  b^tigt  üon  ber  ^2trbeit5toeife  nnb  bem  ^erbättniffe 
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gwifc^en  93^0(5  unb  Söaffer  bte  ^ongentratiön  ber  Sßür^en  ab, 
bie  je  nad)  ber  bar^uftetlenben  S3ierforte  uerfc^ieben  ift. 
geigen  bie  Sßür^en  non 

■ ^ “ ^ ' ®rab  33arüng 

leichten  ^b^ugbieren 9— 10 

; '/•*  @c^an^3Stntcr-)33teren  . . . 12—1%  | 

- • Sager*(0ommer=)33iercn  . . . 13 — 14*5 

^od=©abator=^oppeIbieren  . . 15—20 

^ie  SJ^enge  ber  9)^alto]e  beträgt  50  bi§  60  ^rogent, 

bie  be§  ^ejtrin^  15  bi§  25  ^ro^ent,  au^erbem  finb  noc^ 

2 bi§  4 ^ro^ent  Slotir^uder  unb  7 bi§  9 ^rogent  ^eytroje 
unb  Säüuiofe,  ferner  ftidfiofffiattige  Körper  unb  SJäneral^ 
ftoffe  in  ber  Sßür^e  üor^anben. 

- • ®ie  Trennung  non  Sßür^e  unb  Trebern  loirb  \ 

läutern  genannt.  3n  fteineren  Brauereien  U)irb  ber  937aifd^*-  | 

bottid)  gteidi^eitig  anc^  ^nm  Abläutern  öennenbet,  in  größeren  ' 

benngt  man  bagegen  befonbere  Säuterbottid^e,  beren  @in= 
ric^tung  ebenfafe  fc^on  auf  346  fnrg  befi^rieben  mürbe. 
337an  lä^t  bie  SO^aifdje  ^nnäd^ft  gnr  3^nf)e  fommen,  mobei 
fid)  bie  Trebern  auf  bem  gelodjten  Boben  be§  Sänterbottid)^  1 

abtagern  unb  beginnt  bann  mit  bem  51bläntern.  ^ie  anfangs  | 

trübe  ftiegenbe  Söür^e  mirb  mieber  in  ben  Sänterbottid)  j 

gnrüdgebrad)t,  täuft  bie  Sönr^e  ttar,  fo  mirb  fie  nad)  ber  i 

^opfenpfanne  beförbert.  ®ie  in  ber  ^rebernfd)ic^t  ^nrüd^ 
bteibenbe  Sßür^e  mirb  burd)  ba§  ^nfcpmän^en  gemonnen, 
ba§  mit  t)ei§em  äöaffer  (75  erfolgt.  ^a§  ^njd)män5en  mu§ 
rafd)  bur^gefüt)rt  merben,  meit  fic^  bie  Trebern  fonft  ob- 
füllen  unb  bann  bie  @efa()r  ber  SJZitc^fäurebdbnng  eintritt. 

^ie  ,,97a(^gupmür§en“  merben  gnmeift  mit  ber  ,,Borber- 
mür^e''  oereinigt. 

^a§  ^od)en  ber  SBür^e  mit  §opfen  be^medt  einer= 
feitg  eine  meitere  Konzentration  ber  burd)  bie  97ad)güffe  oer- 
bnnnten  Sßnrze  unb  gteic^z^^i^9  ^^e  5(b}d)eibnng  foagutierbarer 
©imei^förper,  anberfeit§  aber  auc^  bie  Söjung  gemiffer 
Beftanbteite  be§  §opfen§.  97atürü(^  ift  mit  bem  Kochen  and^  ' 
eine  ©terdifation  ber  3Bürze  oerbnnben. 

®ie  ^auer  be§  SSnrze!od^en§,  jomie  bie  9Jienge  be§ 
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§opfen5uia|eö  ridjten  fid)  )ou?o^(  iiai^  bem  DJ^atjdjöerfa^ren, 
irie  nac^  ber  er^eugenben  33ierj'orte.  mittlere 
bauer  ber  nac^  bem  ^efoftiou^oerfa^ren  gemonneneti  Söür^en 
fann  IV2  2 ©tunben  angenommen  roerben.  97ad)  bem 
^oc^en  joll  fic^  ba§  foagnlierte  @imei§  in  bienten  giödc^en 
abfetien  nnb  bie  SBür^e  mug  flar  unb  glängenb  ,,blan!“  fein. 

5Der  ©opfen  beeinflußt  nidjt  nur  «ben  ^;t)ara!ter  be§ 
53icre§,  fonbern  e§  merben  and)  0toffe  an§  bem  §opfen 
gelöft,  meld)e  bie  §altborfeit  be§  0iere§  bebingen.  5lnf  ben 
5)efd)mad  unb  ben  (Sernd)  be§  ^iere§  mirfen  üor  adern  ba§ 
,^opfenöl  unb  bie  ^opfenliar^e,  bie  §altbarfeit  mirb  befonberS 
burd)  bie  gopfenßar^e  erßößt.  ®enn  in  ber  ge(30ßften 

Sßür^e  oermögen  fidi  ^aßlreidje  ©paltpil^e  nießt  §u  entmideln, 
bie  auf  ber  nid^t  geköpften  SBür^e  einen  oor^üglicßen  97äl)r= 
hoben  finben.  (Sin  großer  Xeil  beg  §opfenl}ar^e§  mirb 

luäßrenb  ber  (55ärnng  au^gefi^ieben.  ®ie  937enge  be§  §opfen^ 
5ufaßeg  ridjtet  fic^  — abgefeßen  üon  ber  Qualität  be§ 
Öopfeuö  — nad}  bem  ©ßaralter  be§  ^iere§  unb  beträgt  pro 
|)eftoliter  SBnr§e  ^mifeßen  0*25  unb  0’55  Kilogramm.  3m 
allgemeinen  merben  oenoenbet  511 

^Uogromm  §oi)fen 

33ößmifcßen  33ieren  ....  0’3— 0-55 

Wiener  gieren 0’2— 0’5 

3)7ünd)ener  gieren  ....  0-2 — 0-3 

^er  an^gefoeßte  §opfen  mirb  im  Sßnr^efeißer  ^urüd^ 
beßalten,  bie  nun  fertige  ^nr^e  mirb  bann  auf  bie  51nfted=» 
temperatur  abgefüßlt. 

2.  Das  Kühlen  der  Würze. 

Söäßrenb  be§  SOZaijeßpro^effeS,  ber  im  adgerneinen  bei 
ßoßen  Xemperatnren  bnrdjgefiißrt  mirb,  ift  bie  3nfeftion§= 
gefaßr  nießt  groß,  nnb  bieg  um  fo  meniger,  alg  Die  SSnr^je 
bann  nod)  mit  bem  .Sjopfen  aufgefoeßt  mirb,  mobei  fie  gleicß- 
zeitig  eine  grünblid^e  Sterilifierung  erfäßrt.  dagegen  !ann 
bag  Müßten  ber  äBnrge  auf  bie  5(nftedtemperatur  große 
(^efaßren  mit  fid)  bringen,  menn  eg  nidßt  ra(d)  unb  faeß^ 
gemäß  bnrd)gefüßrt  mirb.  ^ie  2(nftedtemperatnr  beträgt  für 
Untergärmig  5 big  6,  für  bie  Dbergärung  12  big  20^. 
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%ud)  bei  ber  ber  SBiertDÜr^e  ift  im  aHgemeinen 

auf  bie  gleichen  öJefic^t^puufte  3^ü(ffid)t  ne!)men,  bie  bei 
^efprec^uug  ber  5lbfüi)Iuug  ber  9Jlaif(|en  in  ber  Brennerei 
erörtert  mürben.  t)anbett  fi(^  qu^  t)ier  barnm,  jene 
Xemperatnren,  bei  benen  befonberg  Ieid)t  Snfeftionen  ein^ 
treten,  gn  überminben.  ^derbingg  ift  bie  @efat)r  f)ier  geringer, 
meil  bie  Sßür^e  unmittelbar  üor  bem  ^üt)ten  ge!od)t  tnnrbe, 
bod^  mn^  fie  fo  rafc^  al^  möglicf)  gefüllt  merben,  bamit 
eben  bie  fritifd^en  Temperaturen  fo  raj(^  al^  mögücf)  über»» 
munben  merben. 

Ta§  ^ü^Ien  ber  SBür^e  gefd)ie^t  gemöt}nti(^  auf  bem 
^üt)(fdi)iffe,  einem  großen,  ftaci^en  (^efä^e  ang  Ä'upfer  ober 
©ifenbled^,  in  ba§  bie  SBür^e  geleitet  unb  ba§  tü^if(^iff  ift 
an  einem,  bem  ßuft^nge  ieid)t  ^ugängticfien  0rte  aufgeftellt, 
um  bnre^  ben  Suftmec^fel  bie  äbfüphing  gn  beförbern.  3m 
Mt)tf(^iffe  tagert  fict)  ha§>  ^ü^Igetäger  ab,  f)auptfäd)= 
tic^  au§  ©imei^ffoden,  §opfenreften  uff.  beflef)enb,  an^erbem 
fe|t  fic^  an  feinen  SSönben  ber  „^ierftein^^  ab,  ber  panpt^ 
\äd)üdj  an§>  organifd)en  (Stoffen,  bie  jeboc^  big  ju  SO^ro^ent 
anorganifd^e  Beimengungen  entfialten,  beftetjt.  3n  eifernen 
Mt)If(^iffen  ift  biefe  5tblagernng  ermünfe^t,  meil  fie  bie  un=» 
mittelbare  Berührung  ^toifcfien  SBür^e  nnb  Mf)ifd^iff  oer^ 
^inbert,  mobnrd)  fonft  teilet  nnüebfame  bunfte  järbnngen 
beg  Biereg  refidtieren.  3n  fupfernen  ^üt)Ifd)iffen  fann  ber 
Bierftein  leidet  entfernt  merben. 

5(nf  bem  ^üptf^iffe  bleibt  bie  Sßür^e  ftetg  längere 
big  gn  8 Stunben  liegen.  ®g  ift  flar,  ba^  ^ier  im  pöc^ften 
@rabe  bie  ä)7öglid)feit  üon  Snfeftionen  beftept,  befonberg 
toenn  bie  über  bag  ^'üplfcpiff  ftreidpenbe  ßuft  reid)  an  Staub 
nnb  bamit  gteii^^eitig  and}  an  SJ^ifroorganigmen  ift.  Raufen 
pat  guerft  in  feinen  5lrbeiten  auf  bie  @efapr  pingemiefen, 
bie  burdp  bag  hupten  ber  B^ür^e  auf  bem  Äüpljd^iffe  er= 
mä^ft,  aber  anep  fdpon  ^aftenr  pat  5(nbentnngen  nadp  biejer 
Df^ieptung  gegeben. 

3ebenfadg  ift  bie  @efapr  einer  Snfeftion  auf  bem  0ipt^ 
fdpiffe  fepr  grop,  bodp  barf  niept  nberfepen  merben,  ba^  bie 
gepopfte  SBür^e  für  niete  TOfroorganigmen  einen  fepr 
f^tedpten,  ja  einen  für  ipre  (Sntmidtung  bireft  nntaugti^en 
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9M^rboben  bilbet.  ^afür  fpric^t  aud^  bie  prahijc^e  ©rfa^rmig, 
inbem  ba§  aUer»  ^er  in  ben  Brauereien  im 

I ©ebrauc^e  fte^t,  unb  auch  Ijeute  noc^  mit  gteid}  gutem  (^r= 

I folge  oermenbet  mirb.  ge^t  baraug  t)erüor,  ba§  bie 

I (^efaf)r  feine§meg§  fo  gro^  ift,  mie  mitunter  geglaubt  mirb, 

I immerf)iu  ift  bie  Bermenbung  füufttic^er  £üt)Iuug  -fc^ou  aui5 
bem  .©riiube  empfe^teu^mert,  meit  in  ber  märmeren  Sapreö- 
5eit  ba§  ^ü^If(^iff  o^uebieg  gumeift  uidjt  au^reidjt,  bie  SSürgc 
eutfpredjeub  tief  ab5ufüt)teu,  unb  meit  bamit  auc|  ein  er^eb= 
tii^er  3^^tt)ertuft  oerbunbeu  ift.  SDaburd)  eutfätlt  bann  audj 
bie  97otmeubigfeit,  bie  SSür^e  übermäßig  tauge  auf  bem 
^ü^tfd)iffe  tiegeu  ^u  taffen.  §at  fie  fic^  auf  ^irfa  70  ^ ab= 
gefü^tt,  fo  fauu  fie  fogteid^  über  bie  Ä'üt)tüorri^tuug  gefeubet 
merben,  momit  and)  ber  Borteit  üerfuüpft  ift,  bo^  ba§  ^^üt)t^ 
fd^iff  oiet  früher  gur  ^tufuat)me  eiueg  neuen  @ube§  frei  mirb. 

®ie  97ad)teite,  bie  uu^meifetbaft  mit  ber  Bermeubuug 
be§  ^übtid)iffe§  üerbuubeu  fiub,  tegteu  aud)  ben  ©ebauteu 
nat)e,  bieje  Borric^tuug  gau^  au§  ber  Brauereien  511  oer^ 
bannen  unb  an  i^re  @tette  au§fd)tie§ticb  bie  ^übtung  in 
Äütjtapparaten  treten  ju  taffen.  SSerben  bann  an  0teüe  ber 
nieift  gebröud)tid)en  offenen  Äüf)tüorrid}tnngen,  bei  benen  bie 
SBür^e  ber  Snft  auggefe^t  etne  üon  innen  ge!üf)tte  gtäc^e 
'I  mit  großer  Dberftäcbe  überriefett,  gefegt  offene 
^ oorri(^tungen  benu^t,  fo  mirb  babnrd)  and)  ungmeifetbaft 
i jebe  meitere  Snfeftion^mögtid)!eit  auögefd)attet  ober  hod)  auf 
' ein  febr  geringe^  9J7ap  berabgebrüdt.  5ttterbing§  fept  bie§ 
oorang,  bap  fotdbe  gefdjtoffene  ^übtoorridjtnngen  im  Snnern 
peintid)  rein  gebatten  merben,  eine  gorberung,  ber  ent^ 
fd)ieben  minber  teiept  entfprod)en  merben  fann,  al§>  bei  offenen 
iliibtern.  XaranfMft  e^5  mobt  auch  ^nrüd^nfübren,  bag  in  ben 
j Älreifen  ber  ^raftifer  oietfad)  eine  ^itbneigung  gegen  bie  Ber=» 
I menbung  gefct)toffener  Äübtoorridjtungen  beftebt,  tro^bem  man 
j üon  ihrer  Bertägiii^teit  unb  Bram^barfeit  im  aÜgemeinen 

j überzeugt  ift. 

I Si^iefe  ^Jtbneigung  ift  aber  gum  ^eit  and)  nod)  auf  eine 

I anbere  Hrfacbe  ^urüd^ufübren.  2)ie  SSür^e  mirb  nämticb 
' bem  Äübtfd)iffe  nid)t  nur  au^gefübtt,  fonbern  fie  erfährt  auch 

; bureb  bie  Berübriing  mit  Snft,  ber  fie  eine  febr  gro^e  Dber^ 

! 
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flädje  barbietet,  nod}  roeitere  ^eranberiingen.  Qmiöc^ft  ift 
bea(^ten,  ba§  bte  Sßür^e  auf  bem  ^üf)[f(^tffe  noc|  tueiter 
fon^entriert  tutrb,  bann  ftet)t  aber  auc^  feft,  ba^  fie  @auer^ 
ftoff  aufuimmt.  4)te§  gebt  au§  ber  5(bfcb^^^^^^9  ©ituei^- 
fördern  unb  ^eftaubteiteu  be§  §opfen§  ebeufo  b^rüor,  tuie 
au§  bem  9kd)bunfetu,  ba§  fid)  ftet§  bemerfbar  mad)t.  ^ud) 
bie  erfaltete  SSür^e  uiuimt  fpäter  nod)  Suft,  be^ie!)uug§meife 
0auerftoff  auf  uub  bieg  ift  beftimmt  auf  ben  Verlauf  beg 
©äriiuggöorgaugeg  üou  (Siuftu^. 

%ik  bieje  ©iutuirfuugeu  faden  gau^  ober  §um  größten 
Xeil  meg,  menu  bie  bei^e  SSür^e  fofort  obue  befoubere  ^or- 
februngeu  in  gefi^Ioffeueu  ^übtüorridjtuugen  abgefüblt  toirb. 
9Jlau  böt  baber  aud)  nach  biefer  Ü^icbtuug  burcb  Stiftung  ber 
beiden  unb  fatten  SBür^e  ^2tbbdfe  gef^affeu,  unb  benu|t  ba^u 
feimfrei  gemachte,  atfo  filtrierte,  gemafdjene  ober  überhaupt 
fterilifierte  Suft.  2Bir  merben  fpäter  auf  bie  35orfdbtäge  nadb 
biefer  dtid}tuug  nod}  ^u  fprecben  fommen. 

Sebenfadg  gebt  aug  bem  ©efagten  ba^  ein 

©rfap  beg  Äübifcbiffeg  fomobt  münfcb^i^^^^^tf  möglich 
ift,  ba^  biefe  g^^age  jebocb  nicht  adein  oom  ©tanbpuufte  ber 
TOgli^feit  öon  3nfeftionen  auf  bem  ^üblf(^iffe  beautmortet 
merben  barf.  ©omobl  mit  bem  Slüblfcbiffe,  mie  mit  offenen 
dtiefelfüblüorridbtungen  laffeu  fid}  augge^eicbnete  (Erfolge  er> 
fielen,  befonberg  bann,  menn  man  biefe  Apparate  fo  auf== 
ftedt,  ba§  nad}  SJtöglicbfeit  nur  reine,  ftaubfreie  Suft  ^i^tritt 
finbet,  menn  man  burcb  peiulid}fte  ©auberfeit  bie  Gefahr  üon 
Snfeftiouen  b(^i'abfept  uub  bie  SSür^e  nid}t  länger  auf  bem 
^üblfcblffe  liegen  lägt,  alg  eg  uubeöingt  notig  ift.' 

3.  Die  Gärung  der  Würze, 

®ie  35ergärung  ber  SSür^en  gum  Q\ütdt  ber  Sier^ 
fabrifatiou  ift  oon  ben  SSerfabren  ber  ©piritugbrennerei 
grunboerfcbieben.  3^^^äcbft  entfädt,  ba  eg  ficb  um  bie 
Bereitung  eineg  9tal}rungg^  unb  ©enu^mittelg  bnnbelt,  natur^ 
gemä§  bie  ^ermenbung  ader  jener  ©toffe,  bie  ber  S3renner 
5U  bem  Qmede  anmenbet,  um  reine  GJäruugen  5U  erzielen. 
®ieg  ift  and}  bt^i^  i^icbt  nötig,  meil  fcbou  burcb  bag  Wochen 
ber  SBür^e  mit  §opfen  ©toffe  in  bie  2Sür§e  gelangen,  melcbe 
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bie  @nüüi(f(ung  öcm  9^ebengärunc;en  erfc^tüeren.  gerner  tuirb 
bte  (Gärung  in  untergärigen  Brauereien  bei  fo  nieberer 
STemperatnr  bnrdjgefü^rt,  ba^  auc^  babnrd^  fc^on  ein  gemiffer 
nnb  giemtid)  mirffamer  0(^n^  gegen  D^ebengärungen  erhielt 
mxb.  ^2tderbing§  i[t  baburc^  feine^UJegS  jebe  @efa^r  an§= 
gefdjioffen.  ®enn  bie  „U)i(ben  §efen'"  finb  aiK^  gegen  bie 
antifeptifdjen,  au§  bem  §opfen  [tammenben  @toffe  refiftent 
nnb  and)  geiniffe  ©paltpil^e  öermögen  fi(^  bei  nieberen 
Xemperatnren  511  entroidetn,  iuie  B.  bie  ©arcinen.  ^od) 
t}aben  mir  and)  £)ter  in  ber  Bermenbung  öon  Bein^uc^t- 
^efen  ba§  fidjerfte  nnb  beU)ät)rte  ^[Rittet,  unüebfame  ^eben= 
gärnngen  511  üermeiben  nnb  bie  §efe  burc^  ^nmenbung  ber 
Gebote  ber  „natürti(^en  Bein§uc|t''  rein  §u  ermatten.  3^^ 
biefen  gehört  — ebenfo  mie  in  allen  onberen  @ärung§- 
getnerben  — and}  bie  größte  Beinli(^!eit  unb  bie  ^nmenbnng 
non  ^e§infe!tion§mitteln  gnr  Beinignng  ber  @efä§e,  Rohr- 
leitungen 2C.  2öir  oerfügen  h^^de  über  eine  gro^e  Reihe 
fold}er  ©toffe,  bie  alle  ^iemlidh  9^^^  oermenbbar  finb, 

mie  ©oba,  unterfdhtoefligfaurer  S^alf,  gormalin  uff.  ©§ 
hanbelt  fich  immer  nur  barnm,  bah  bie  Reinigung, 
be^iehunggmeife  ^e§infeftion  regelmähig  nnb  grünblii^  bnrch^ 
geführt  luirb. 


A.  Die  Untergärung. 

; ^ie  Untergärnng  oerläuft  bei  Temperaturen,  bie  ^mifi^en 

5 unb  10 liegen,  ber  Rame  ftammt  baher,  toeil  fich 
■ §efe  (llnterhefe)  auf  bem  Boben  be§  @ärgefähe§  ablagert. 

ä)ie  (Gärung  felbft  oerläuft  in  ^mei  ©tabien,  ben  erften,  leb^ 
] @ärung§oorgang,  ber  fich  du  ©ärfeCler  abfpielt,  be- 

; geichnet  man  al§  öanptgärung,  ben  gtoeiten,  meitaug  lang- 
fameren  nnb  länger  anhaltenben  al§  bie  „Rachgärnng",  fie 
: mirb  in  bem  fehr  !alt  gehaltenen  Sagerfeller  bnrchgeführt. 

! 21nd}  oon  ber  Befd)affenheit  ber  (^ärränme  in  ben 

1 Brauereien  gilt  fo  ziemlich  ba^felbe,  ma§  oon  ben  ©ärräumen 
ber  ©piritn^fabrifen  gefagt  tonrbe.  Ta  aber  hißt  bie  @ärnng 
bei  nieberer  Temperatur  oerläuft,  ift  nod}  mehr  aU  bort  auf 
gute  Sfoliernng  be§  @är!etlerg  §n  fehen,  um  ^älteoerlnfte  gn 
I oerhüten.  Sn  allen  gröberen  Betrieben  finb  ferner  @in= 
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ri(^tungen  öor^onben,  tüelc^e  bie  fünfüic^e  ^ü^lung  be§ 
^eÜer§  ermögli^en.  äJ^an  tft  bann  au(i  ntc^t  auf  bie 
nu^nng  unterirbifc^  gelegener  Sofale  al§  @är!eüer  angemtefen, 
fonbern  fann  {eben  oberirbifd}  gelegenen  Ü^aum  ba^n  üer^ 
tnenben,  fofcrne  man  nur  burd)  ^medmägige  33aun)ctfe  gegen 
5U  ftarfe  (Srmärmnng  non  au§en  @orge  trägt. 

^ie  @ärgefä^e  finb  ^umeift  aug  (Sid)ent)o4  öerfertigt, 
ba§  gum  0c^u^e  gegen  3nfeftionen  unb  ^ur  ©r^ö^ung  ber 
§altbarfeit  meift  mit  einem  fdjü^enben  ^nftridje  überzogen 
mirb.  3Jlan  üermcnbet  enttneber  einen  geeigneten  5lfpt)atdad 
(fiet)e  314)  ober  pid^t  bie  33ottic^e  au§,  ober  nhtx^xt^i  fie 
an  ber  Snnenfeite  mit  einer  bünnen  ©diidjt  Paraffin, 
mäf)renb  fie  au^en  ^medmägig  mit  Ölfarbe  geftric^en  merben. 
^a§  Snnere  ber  ©ärgefä^e  über^ie^t  fid)  balb  mit  einer 
0d)id)t  oon  ^ierftein,  bie  nur  bann  ^u  entfernen  ift,  loenn 
feine  Dberftäc^e  rau^  mirb.  ^nf  glatten  Dberftäc^en,  mie  in 
lädierten  ober  gepid)ten  (^ärgefö^en  pflegt  fic^  bagegen  ber 
S3ierftein  nur  in  bünner  Sage  anjulegen. 

^ie  üerfd^iebenen  S^a^teite,  melc^e  bie  33ermenbung 
tlötgerner  ©ärgefö^e  mit  fid)  bringt,  führten  fd^on  oor  tanger 
3eit  auf  ben  ©ebanfen,  fie  burd)  anbere§  SJ^ateriat  ^u  er= 
fe|en.  SiJian  benupt  gemauerte  ^epätter,  bie  mit  0dt)iefer<’ 
ober  (^taSpIatten  aufgelegt  finb,  innen  emaitlierte  fejen^ 
bepätter,  @efäpe  an§  ^ifenbtecp,  bie  gepid^t  merben,  enbtid) 
©ärbepätter  ^ an§>  ober  innen  ebenfatl^  einen 

fcpüpenben  Überzug  erpatten  müffen,  at§  metdjer  fidp  Paraffin 
ober  and)  ^ed)  al§>  ^medmäpig  ermie§.  S^benfatt^  befipen 
fotdje  ©ärgefäpe  mannigf ad)e  Vorteile,  fie  finb  pattborcr 
unb  teidjter  gu  reinigen,  fönnen  faft  in  feber  beliebigen 
@röpe  pergeftettt  merben^  unb  ermögtidjen  eine  fepr  gute  5tn«= 
nupnng  be§  91aume§.  Überhaupt  befipen  grope  ©ärgefäpe 
mand^e  ^or^üge  oor  fteinen,  befonberg  ben,  bap  e§  teicpter 
ift,  ein  groge§  gtüffigteitgqnantnm  auf  ber  erforbertidjen 
Xemperatnr  ^u  erpotten,  aU  ein  fteineg,  meit  bie  0berftä(pe 
im  ^erpöttnig  pm  gaffnng^roume  retatio  um  fo  gröper  mirb, 
je  geringer  ber  Snpatt  be§  Ö5efäpe§  ift. 
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^ie  §efe  unb  ba§  ©teilen  ber  Söür^e. 

Sft  bte  Sßür^e  auf  bie  ^n[telltemperatnr  non  5®  abge- 
I fül)lt,  fo  tüirb  fie  mit  ber  §efe  öerfe^t.  3J^an  rechnet  ge- 
i mö^nüd)  pro  100  Siter  SBürge  0*5  Siter  btcfbreiige  §efe, 
j bie  aU  „©amen^efe"'  ober  aU  ober  aU 

! be^eic^net  mirb.  ©ie  toirb  ber  im  ©ärbottici)  abgelagerten 
§efenfd}icl)t  entnommen,  mobei  jebo(^  eine  ©ortierung  ber 
$efe  burdjgefü^rt  mirb.  ^enn  bie  §efe  ift  nidjt  i^rer  gangen 
^J^enge  nad)  gleidjartig,  e§  mu^  ba^er  eine  5In§ma^I  ge- 
! troffen  merben,  bie  gleidibebentenb  mit  natürlid)er  S^einguc^t  ift. 

2Benn  man  bie  im  (S^ärgefäge  abgelagerte  §efe  nä^er 
nnterfud)t,  fo  mirb  man  meift  bentlic^  brei  ©d)id)ten  gn 
nnterfdjeiben  oermögen.  3^^  nnterft  lagern  fic^  bie  in  ber 
^iirge  nod)  fuäpenbierten  ©toffe,  untermifc^t  mit  alten  ober 
toten  §efegellen  ab.  3ngmif(^en  fcpt  bie  Körung  ein  nnb  e§ 
finbet  äleubilbnng  oon  §efe  ftatt.  ®ie  gmeite  ©diic^t  beftel)t 
bal)er  ans  jungen,  leben^fröftigen  nnb  p^pfiologifc^  tätigen 
3eden,  biefe  ,,^'ern^efe''  ift  e§,  meld)e  ber  Iraner  au§= 
fdjeibet  unb  al§  ©amen^efe  meiter  bennpt.  51I§  britte  ©c^idjt 
fepen  fi(^  nac^  S3eenbigung  ber  ^anptgörnng  bie  no^ 

I fn^penbierten  leichten  3^^^^^  langfam  ab.  ^nd)  fie  finb 
I pl)i)fioIogif(^  minbermertig,  an^erbem  merben  mir  and}  ^ier  etma 
oor^anbene  „milbe''  §efen  antreffen,  bie  üeingellig  nnb  ba^er 
leidjter  finb  nnb  länger  fngpenbiert  bleiben. 

I ®ie  Äern^efe  mirb  gunäd)ft  einer  Üleinignng  untergogen, 
nm  fie  oon  ben  beigemengten  gröberen  ^Sernnreinignngen  gn 
trennen.  3^1  biefem  Qwtät  gie|t  man  fie  bnrd)  ein  §aarfieb 
I nnb  oerrü^rt  fie  in  ber  f^^)^  faltem  SBaffer, 

I moranf  man  fie  fid)  abjepen  lä^t.  5Ind)  ^ier  finbet  mieber 
I eine  ©d^idjtnng  ftatt,  mobei  bie  mittlere  ©c^td^t  bie  beften 
I unb  fräftigften  3sden  entl)ält.  DJ^an  mieber^olt  biefen  ^or= 
I gang  meift  nod^  einmal  — gn  meitgel)enbe§  ^n^mafc^en 
■ mürbe  bie  öefe  fd}mäd)en  — nnb  bema^rt  fie  bann  fel)r  !üt)I 
; auf,  inbem  man  ba§  §efenmaffer  fünftlic^  fnl)lt  ober  in  bie 
i 3c^i9^'oanne  einen  ©djmimmer  mit  (Si§  einfe^t.  Unmittelbar 
; ®i»ftüdc  in  bie  3^u9toanne  gn  bringen  ift  nur  bann  ratfam, 
menn  bas  @i§  fe^r  rein  ift. 
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^a§  5(n[tellen  ber  SBür^e  mit  ber  §efe  mirb  auf  üer- 
fd)iebeue  5lrt  au^gefü^rt.  DO^an  unterfc^eibet  bas  „Xroden^ 
geben"'  unb  ba§  „D^a^geben".  SSirb  bie  §efe  troto  gc^ 
geben,  fo  bringt  man  bie  für  einen  ©örbotticf)  beftimmte 
äy^enge  in  ein  @efä§  unb  übergiegt  fie  ^ier  mit  SSür^e,  in 
ber  fie  gut  üerteitt  mirb.  ^ann  mirb  bie  ginffigfeit  mieber=» 
f)oIt  an§  bem  (Gefüge  in  ein  anbere§  nnb  mieber  ^nxM  ge= 
goffen,  bi§  bie  glü^figfeit  fdjaumig  gemorben  ift.  SJ^an  erhielt 
baburc^  fomo^t  eine  gteidjinä^ige  Verteilung,  at»  anc^  eine 
grünblic^e  Lüftung,  moburd^,  mie  mir  miffen,  befonberg  bie 
Vermehrung  ber  §efe  günftig  angeregt  mirb.  ^ie  glüffigfeit 
mirb  fchüe^üd)  ber  im  Gärbottiche  befinblichen  Sßür^e  5m 
gefegt;  in  größeren  Vetrieben  benu^t  man  ^nm  ,,''2(nf Riehen" 
ber  §efe,  mie  biefer  Vorgang  medjanifche  Vor= 

richtnngen,  bie  „gefeanf^iehapparate". 

^a§>  9^a^geben  h<^t  öor  allem  ben  Qmed,  bie 
nächft  gn  fräftigen.  gefdjieht  berart,  ba^  man  bie  §cfe 
in  einem  größeren  SBür^eqnantnm  oerteitt,  beffen  Temperatur 
12  big  18®  beträgt,  ^enn  fid)  bann  bie  ^(njeii^en  ber 
beginnenben  Gärung  cinftellen,  menn  fid)  atfo  bie  §efe  fchon 
fräftig  oermehrt  h^t,  fo  mirb  biefe  gärenbe  SSür^e  in  ben 
Gärbottii^  gekmeht.  Tiefer  Vorgang  mirb  am^  atg  „§er= 
führen"  bezeichnet.  Tag  D^a^geben  fodte  nur  unter  befonberen 
Umftänben  angemenbet  merben,  etma  bann,  menn  nur  menig 
§efe  zur  Verfügung  fteht  nnb  biefe  zunächft  oermehrt  merben 
mn§,  ober  menn  eg  fi(^  barnm  h^inbett,  bie  bem  Veinzndjt^ 
apparate  entnommene  §efe  rafd}  oennehren.  Tenn  eg  barf 
nic^t  überfehen  merben,  burd)  bag  „^erführen"  bie  öefc 
unter  anbere  Verhättniffe  gebracht  mirb,  atg  jene  finb,  bei 
benen  fie  arbeiten  foll  Tieg  gilt  fomohl  oon  ber  höhe^'^^i 
Temperatur,  mie  auch  Gebote  ftehenben  9}2enge 

SBürze.  Sft  biefe  gering  bemeffen,  fo  fann  bie  §efe  phpfm** 
logifk  gef(^mä(^t  merben.  Sebenfadg  ift  bie  z^oi  Dloggeben 
oermenbete  SSürzemenge  nie  zu  gering  zu  bemeffen. 

Ter  atg  „Taranf taffen"  bezeidjnetc  Vorgang  ift  bem 
9^Ja§geben  ähnti(^  nnb  befteht  barin,  ba^  man  frifche,  ge-» 
fühlte  SSürze  in  ben  Gärbottid)  bringt,  menn  bie  Gärung 
fchon  angetreten  ift.  ^2tnch  baburch  finbet  naturgemäß  eine 
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^Töftigung  ber  §efe  ftatt,  tnbem  man  t^r  neue  9fla^rung  ^u= 
fü^rt.  ^er  Erfolg  ift  ba^er  am^  gumeift  ber,  ba§  ber  35er^ 
gärungSgrab  burc|  ba§  „^)arauflaffen"  er^ö^t  tnirb,  tneit  eben 
bie  ^efe  gefräftigt  unb  nod|maI§  gur  ^er^ 

I nte^rung  angeregt  mirb. 

I Sebe  §efe  begeneriert  im  Saufe  ber 
' mad^t  fi^  burdb  SSeränberungen  be§  @ef(^ma(le§  unb  @eru^e§ 
I be§  S3tereg  unb  burd)  ^eränberung  be§  S5ergärnng§grabe§, 
1 ber  gumeift  anftcigt,  gettenb.  Merbingg  müffen  unUebfame 
' (^rfc^einungen  burd^au^  nic^t  immer  burd^  bie  §efe  öer=» 
1 nrfad^t  merben,  e§  fann  aud^  bie  33ef(^ aff en^ eit  ber  Sßür^e, 
.1  be§iet)ung§meife  be§  äJ^at^eg,  bie  SSermenbung  neuer  @är^ 
■j  gefäge  2C.  f(^utbtragenb  fein.  Ö5et)t  bie  Urfac^e  aber  üon  ber 
. |)efe  au§,  fo  ift  ein  §efenmed^fel  unbebingt  üor^une^men. 

Jä^irb  nun  neue  @amen!^efe  üon  au§märt§  bezogen,  fo  mu^ 
fie  unter  ben  neuen  SSer^ältniffen  burd^au^  nid^t  entfprec^en, 
felbft  menn  fie  am  Drte  i^rer  §erfunft  üoCCauf  befriebigt. 
ift  ba^er  meit  beffer,  fi(^  mit  §ilfe  eine§  9ftein3U(^tai3f)arate§ 
‘ bie  nötige  gefe,  unb  gmar  ftet§  biefelbe  Sftaffe,  fetbft  ^eram 

|^u§ü(^ten  unb  nad^  33ebarf  foti^e  neue  Sfteinjud^t^efe  in  ben 
betrieb  eingufü^ren.  SJlan  ift  bann  fieser,  eine  braud^bare 
gefe,  bie  ftet§  ^ier  mit  bem  gteid^en  ©t)ara!ter  liefert,  ^ur 
i Verfügung  §u  ^aben,  tann  häufiger  einen  gefenmed^fet  burd^*= 
^ führen  unb  mirb  bann  aud^  nicmatS  unter  D^ad^teiten,  bie 
ij  non  begenerierter  gefe  ^errü^ren,  ^u  leiben  ^aben. 

I 

^le  gauptgärung. 

Sßä^renb  ber  gauptgärung  (offen  fid^  an  ber  görenben 
I Sßür^e  oier  ©tabien  unterfd^eiben,  nad^  benen  ber  35ertauf 
j ber  ©ärung  beurteilt  mirb.  ^iefe  oier  ©tabien  treten  je  nadb 
’ ber  ©ärfraft  ber  gefe  unb  ber  Temperatur  ber  Sßür^e  batb 
1 frül^er,  batb  fpäter  ein  unb  oertaufen  oud)  üerf (Rieben  rof(^. 

' T)a§  erfte  ©tabium  mirb  at§  „^nfommen"'  begeid^net. 

' umfaßt  bie  erften  ^tn^eid^en  ber  beginnenben  (Störung,  bie 
, fid)  burc^  fdßroacße  ^oßtenfäureentmidtung  unb  5tbfonberung 
i eine§  bünnen,  ioeißen  ©cßaumeS  auf  ber  Dberftäd^e  ber  Söür^e 
; fenu5ei(^net.  Qunäd^ft,  unb  jmar  nad^  12  bi§  20  ©tunben 
fd^eiben  fieß  am  Sftanbe  be§  @örgefäße§  §orte,  meiße  ^tö^i^en, 

Serfd),  ^efen,  St^immeljjUse  unb  ©alterten.  25 


386 


^efe  unb  ®arung  in  ber  SSierbrauerei. 


Qb,  bie  lebl^afteren  (Srfc^einungen  pflegen  erft  nai^  längerer 
Qeit,  nac^  18  big  30  ©tunben,  ein^uftellen. 

3m  ^tneiten  ©tabium,  bem  ber  „nieberen  ^räufen'\ 
entfernt  ftc^  ber  ©c^aumfrong  guerft  öom  Ülanbe  be§  S3otttc^^ 
— ,,bag  33ter  fd^iebt  tneg"'  ober  „bricht  anf'"  — nnb  tnirb 
fefter.  (^leidi^eittg  mirb  er  eigentümlich  godig  unb  jerflüftet, 
e§  tritt  lebhaftere  ^ohlenföureenttoic^tnng  auf  unb  bie  Xem^ 
peratnr  ber  SSürge  fteigt.  ^ie  ^ränfenbilbung  hängt  mit  bem 
§opfeu5ufa^e  §um  ^ier,  be^iehnng^meife  mit  feinem  (behalt 
an  §opfenhar5  gufammen,  nngehopfte  SSürgen  hüben  bei  ber 
Gärung  ^U)ar  (Schaum,  aber  nie  bie  eigentümlichen  unb 
dharafteriftifchen  g^ormen  ber  ^räufen.  ®er  Sd)aum  ift  bnrdh 
beigemengteg  ^opfenhar^  ftarf  bitter  unb  fiebrig,  ^iefe 
^eriobe  mährt  2 bi^  3 Xage. 

3m  brüten  Stabium,  bem  ber  „'()o'i)en  ^ränfen“,  ift 
bie  ^ohfenfäureentmiülung  noch  lebhafter  unb  bemirft  bie 
^ufloüerung  ber  ^ränfen,  bie  fii^  nun  aber  hodh  aufbauen. 
Gleichseitig  merben  fie  oom  9ffanbe  l)^v  gelblidh  big  braun 
(„S3rannfräufen'').  §ohe  ^ränfen  finb  ein  5Inseidhen  bafür, 
ba^  bie  §efe  fehr . fräftig  ift,  boef)  h^i^9f  Gilbung  ber 
hohen  ^räufen  oudh  mit  ber  §opfengabe  sufammen.  (Star! 
gehopfte,  fongentriertere  Sßürsen  bÜben  im  allgemeinen  höhere 
^räufen  alg  foldhe,  bie  nur  eine  geringe  §opfengabe  erhalten 
haben. 

®ag  oierte  Stabium  hei^t  „^urdhbru^''.  ^ie  3nten^ 
fität  ber  Gärung  lügt  nai^,  bie  ^räufen  finfen  gitfammen 
unb  oerfdhminben  fchlie^Iidh  gans  nnb  eg  h^^ferbleibt  eine 
fdhmn|ig  gefärbte  Sdhaumbedfe,  bie  üorsuggmeife  ang  Gimei§= 
ftoffen,  ^opfenhars,  §efeseüen  2C.  befteht.  ^iefe  ®edte  mu^ 
entfernt  merben,  ehe  bag  ^ier  gur  S^ladhgärnng  gelangt,  benn 
fonft  mürbe  eg  einen  hödhft  unangenehmen,  bitteren  Gefdhmaü 
befommen. 

^er  SSerlauf  ber  Gärung  mirb  mit  §üfe  beg  Saedharo^ 
meterg  oerfolgt,  bag  immer  meniger  (Sytraft  angeigt,  je  meiter 
bie  Gärung  fortfdhr eitet.  Sßährenb  bie  Slbnahme  ber  Saedharo- 
meteranseige  im  (Stabium  ber  nieberen  ^räufen  0’5  big  0'8 
^rosent  beträgt,  erreidht  fie  mährenb  ber  „i)o^en  ^räufen"' 
1 ^rogent  unb  mehr  pro  ^ag.  ®ie  §auptgärung  fonn  alg 
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beenbet  angefe^en  ttjerben,  wmn  bie  tägüd^e  5Ibna^me  ber 
0acc^arometeran5eige  nur  me^r  runb  Ol  ^ro^ent  beträgt. 

(Sin  U)eitere§  (Srfennungggeic^en  für  ba§  @nbe  ber  §aubt= 
gärnng  bitbet  ferner  ba§  S5er^alten  be§  Snngbtereg  im 
glögc^en.  Sßirb  bo§  ©djaugtäSc^en  mit  SSür^e  gefüllt  rut)ig 
ftefien  gelaffen,  fo  foü  fic^  bie  §efe  rafc^  nnb  feft  abfe|en 
unb  bie  glüffigfeit  glän^enb  erfd^einen. 
ber  §efe  be^eid^net  man  a(§  „S3rud^“,  biefe  ©rf^einung  ^ängt 
fomo^I  non  ber  3iifonimenfe|ung  ber  SBürge,  mie  non  ben 
S^affeeigentümlid^teiten  ber  §efe  ab.  9[)danäje  §efen  bilben 
feinen  „S5rud^''  („©taub^efen'O,  tnä^renb  bie  „S3rud^^efen'' 
bie  (Sigenfd^aft  be§  ^^fammenbaüen^  in  ^o^em  @rabe  be-» 
fi^en.  ^ie§  ^ängt  mit  ber  ^ef(^affenf)eit  ber 
gnfammen,  bie  bei  ben  „S3ru(^f)efen"  me^r  fiebrig  finb. 

SBäf)renb  ber  ^auptgärnng  fteigert  fic^  bie  ^emberatur 
ber  gärenben  Sßür^e  unb  bie  Xemberaturfteigernng  fann  felbft 
in  falten  ©ärfeüern  bi§  7^  betragen,  mobnrd^  bie  Xem^ 
peratur  ber  mit  5 bi§  7^  angeftelüen  SSür^e  fid^  bi§  5U  15® 
erhöbt.  (55eüngt  eg  nid^t,  bur^  ^Ibfü^fung  ber  ßnft  im  fetter 
bie  STemperatur  entfpred^enb  tief  §u  galten,  fo  mu§  ^ur 
fünftüd^en  ^üpfung  gegriffen  m erben,  inbem  man  mit  @ig 
gefüllte  ©d^mimmer  in  bie  S3ottidf}e  einfenft  ober  S3otticpfübIer 
nermenbet.  ©ie  paben  ben  S^orteif,  ba^  fie  eine  rafi^ere  unb 
gleicpmäpigere,  fotnie  leidster  unb  beffer  guregnlierenbe^üpfung 
geftatten. 

5fnormofe  ©ärnnggerfcpeinungen. 

3SerIaufen  bie  (SJärunggerfd^einungen  im  allgemeinen  fo, 
mie  fie  eben  befd^rieben  mürben,  fo  fann  bie  (Körung  aU 
normal  bejeid^net  merben.  ^odf)  treten  mitunter  (Srfdpeinungen 
ein,  bie  pieroon  abmeidf)en  nnb  teilg  tatföd^üdf),  teifg  aber 
nur  oermuttid)  auf  einen  anormalen  Verlauf  ber  Gärung 
^urüd^ufüpren  finb.  §ierper  gehört  3.  bie  S3fafengörung. 

Sei  ber  Slafengärnng  geigen  fid)  gmifd^en  ben  Traufen 
große  Stafen  unb  bieg  mirb  gemöpnü(|  atg  eine  golge  nn^ 
reiner  (SJärung  angefepen.  ^0(^  fef)rt  anberfeitg  bie  (Srfaprung, 
baß  fiep  bag  3ungbier  tro^bem  bet  ber  97ad^gärung  gang 
normal  oer^ölt,  eine  (Srfdfjeinung,  bie  allerbingg  nidpt  immer 
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unb  regelmä|tg  eintritt.  Oft  ift  fold^eg  ^ier  nid)i  faltbar 
unb  nimmt  and)  einen  unangenehmen  ©efchmad  an.  ift 
baher  tnobl  ange^eigt,  bem  &ftreten  ber  ^lafengärung  ^e^ 
achtung  gn  fchenfen.  ^ebenfatlg  h^t,  mie  Unterfnchungen  öon 
9^eicharb  geigten,  bie  ^lafengärnng  öerfchiebene  Urfachen 
nnb  bementjpredhenb  ift  auch  Slnftreten  balb 
batb  nach^^^i^Ö-  S3(a)engärung  burch  3nfeftionen, 

ettna  infolge  mangelhafter  Steinigung  ber  ^otti(^e  ic.,  't)txnox^ 
gerufen,  fo  läuft  auch  Gefahr,  gn  üerberben.  3ft 

fie  bagegen  nur  bie  ^olge  fehr  lebhafter  ^ohIenfäureentn)i(ftung 
ober  ungenügenber  S5entUatfon  be§  @ärfetlerg,  mobei  burch 
bie  angefammelte  Ä'ohlenfänre  ber  Suftbrucf  fteigt  nnb  bie 
Olafen  fi(^  au^^nbilben  üermögen,  ehe  fie  ^la^en,  fo  fann 
bem  Iei(^t  abgeholfen  merben  nnb  eg  befteht  feine  Gefahr  für 
bag  33ier.  Slnch  bie  3^fci^^^wt^nfe|ung  ber  Sßür^e  fann  gur 
SÖIafengärnng  Stnfa^  geben,  befonberg  bann,  toenn  fie  aug 
jungem  ober  fchfecht  bereitetem  SJtaf^  erzeugt  ober  menn  bag 
9[)tal§  bei  fehr  hoh^^^  Temperatur  geharrt  mürbe. 

(^ine  anbere  unfiebfame  (^rf(^einung  ift  bag  „Staften 
ber  Gärung“,  ^g  fommt  ni(^t  p befonberg  lebhafter  ^ohlen^ 
föureentmicftnng,  bie  Traufen  bifben  fich  nur  menig  ang  unb 
atteg  beutet  auf  einen  fangfamen  SSerlauf  ber  (Gärung  ^)m. 
Tie  Urfai^e  fiegt  meift  in  einem  \d)itd)itn  ph^P^fogifchen 
ßnftanbe  ber  §efe,  fann  aber  auch  burch  cinormate  ßiif^immeu'' 
fe|nng  ber  SBür^e  Oerurfacht  fein.  Um  bie  Gärung  anguregen, 
pffegt  man  bie  Sßür^e  in  einen  anberen  Bottich  in  bringen 
unb  nenerbingg  mit  fräftiger  §efe  anpftelfen. 

Tie  umgef ehrte  ©rfcheinnng  tnirb  afg  ,,Stachfchteben'' 
bezeichnet.  Sßenn  bie  Traufen  fchon  beginnen  zur ücf zugehen, 
fe^t  bie  (5^ärnng  nochmatg  lebhafter  ein,  bodh  finb  befonbere 
Stachteite  mit  biefer  (Srfcheinung  mohf  nie  üerbnnben.  Turch 
ftärfere  Fühlung  ber  Stürze  fann  fie  (eicht  behoben 
merben. 

,,^a(te  gleilen'',  bag  finb  fahle,  nidht  mit  @dhaum 
bebedtte  Steden  auf  ber  Stürze,  mährenb  ber  nieberen  Traufen 
beuten  auf  in  fchmache  @ärung  hin.  Sie  zeigen  fich 
menn  bie  ^ürze  zn  fa(t  angeftedt  mürbe  ober  menn  bie 
§efengabe  zn  gering  mar.  Turch  Erhöhung  ber  ^edertem^ 
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peratur,  fotuie  burc^  SSertrenbung  retc^üc^erer  SJlengen  fräftiger 
§efe  Iä§t  fi(^  biefe  (Srfd^einung  leicht  belieben. 

au  fing  laffen  fic^  bte  enuünf(^ten  uub  bte 
unertrünfc^ten  ^ärunggerfd^emungen  in  folgenbe  0ä|e 
fantmenfaffen: 


(Srtüünfc^te 

@ärung§er]c^einungen. 

5lnf  ommen  unb  balbige 
^röufenbilbuug. 

9^tebere  ^räufen,  bid^t,  ge-*, 
fd^Ioffen. 

§od^  emporfteigenbe,  an^at^ 
tenbe  §oc^fräufeu. 


33et  bem  ^urc^bru(^  eine  bide 
unb  bi(^te,  glatte,  braune 
^Detfe. 

^er  @eruc^  ber  gäreubeu 
SBür^e  i[t  tuä^reub  ber 
gangen  ©örbaner  ein  für 
I bieeingetnenÖJärunggftabien 
L cf)arafteriftifd)  angenehmer. 
* ^a§  reife  33ier  flärt  fich 
0d)augla§  rafd)  unb  öoü^ 
fommen  bei  ßinimertempe^ 
ratnr. 

®ie  @cf)Ingbe(fe  ift  bicbt, 
ftarf,  branngef[e(lt. 

^er  Spiegel  be§  reifen  33iere§ 
ift  fchinarg. 

^er  3Sergärung§grab  ift  üon 

ermünfchi^^  §öhe. 

. ^er  @ef(^ma(f  nnb  (55erndh 
be§  reifen  33iere§  ift  an= 
genehm  unb  ber  ©orte  ent- 
iprechenb  charafteriftifch- 


Unermünfchte 

(^ärnngSerfc^einnngen. 

Xrägeg  ^Infommen. 

^ahtfteüen,  ^önfenfchanm 
loifer. 

®ie  §od^frönfen  finb  tro^ 
niebriger  Temperatur  loder, 
fchanmig  nnb  fallen  halb 
gnfammen. 

,,9^a(hf^ieben''  ober  Auftreten 
üon  Olafen. 

Ter  @erndh  toährenb  ber 
rnng  ift  ni(|t  oromatifch 
ober  gar  mehr  ober  meniger 
unangenehm  frembartig. 

Tag  33ier  flärt  fich  im  ©chan- 
glag fehr  fchmer  nnb  nn- 
öollfommen  (opalifiert). 

Tie  Tecfe  ift  blafig  nnb  fchtoach 
ober  fehlt  gang. 

Ter  ©piegel  beg  reifen  S3iereg 
ift  „fuet)ftg". 

Ter  35ergärnngggrab  ift  ab= 
norm  niebrig  ober  abnorm 
hodl). 

Ter  ©efd^macf  beg  reifen 
S3iereg  ift  frembartig  nn^^ 
angenehm  („leer",  bitter, 
„bünn"). 
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^ie  ©ärbauer  i[t  ben  ^te  (^ärbauer  i[t  abnorm 

^ältnifjen  entfprecl^enb  fur^.  lang. 

^ie  §efe  ift  feft  auf  bem  ^ie  §efe  liegt  lofe  auf  bem 
33obeu  be§  33ottid^§  abge^  ^obeu  be§  S3otti(^§,  ift 
fe^t.  büuuflüfftg  ober  fteigt 

toä^reub  be§  0d^lau^eug 

auf. 

ift  oiel  neue  §efe  gebilbet  ift  oerf)ältui§utä§ig  meuig 
U)orbeu.  neue  gefe  gebilbet  toorbeu. 

Unter  ,,S[^ergäruug§grab''  oerftef)t  mau  jene  Qa% 
toeld^e  augibt,  toieüiel  oou  100  (^emic^tgteileu  ©ytratt  Oer-* 
goren  fiub.  Qumeift  toirb  mit  bem  „fd^eiubareu  ^ergäruug^*- 
grab"  gerechnet,  b.  'i).  mit  ber  im  3uugbiere  bei  ©egemoart 
beg  5Ufot)oI§  ermittelten  ©acc^arometerou^eige,  bie  burc^  ben 
fpe^ififd^  leichteren  5U!ohot  §u  gering  ausfäfit.  @r  mirb  nach 
ber  formet 


berechnet,  in  ber  E ben  ©ftraftgehalt  ber  ©tarnrnmür^e,  e beh 
©jtraftgehatt  be§  Sungbiereö,  auSgebrüift  in  Saccharometer^ 
graben  nad^  33aIIing,  bebeutet.  fünfte  S3iere  merben  meniger 
ftarf  oergoren,  't)’m  beträgt  ber  (jeheinbare)  ^ergärungSgrab 
ungefähr  50  ^ro^ent,  lichte  Söiere,  bie  man  ftärfer  oergären 
lägt,  geigen  einen  ^ergärungggrab  oon  55  bi§  60  ^ro^ent. 
Sßährenb  ber  S^achgärung  nimmt  ber  (fcheinbare)  S5ergärung§^ 
grab  nodh  um  etma  10  bi§  15  ^ro^ent  gu. 

^er  ^ergärung§grab  hängt  oon  oerfchiebenen  Umftänben, 
oon  ber  ber  Sßür^e,  ihrem  (Geholt  an  oer- 

gärbaren  Subftan^en,  oon  ber  §efe  ic.  ab.  ^elbrüdt  führt 
folgenbc  Umftänbe,  a\§>  ben  Q^ergärung^grab  beeinftuffenb,  an: 
1.  ^ie  SSür^e  in  be^ug  auf 

ihren  (behalt  an  9)^attoje  unb  ^e^trin,  fomie  an  Sticiftoff- 
fubftan^en,  Salden  unb  inbifferenten  ^u^fcheibungen.  5tuf  bem 
Bottich  toirb  in  ber  pfleget  nur  bie  SJ^altofe  oergoren.  9^ei(^e 
Stidftoffernährung  führt  ^u  energifcher  ©nttoidtung  ber 
Gärung,  aber  au^  Oon  S8x\x6)^t\t  unb  be^h^ib  oielfach  trog= 
bem  3U  geringer  Vergärung,  ^ie  inbifferenten  Stoffe  (^rub. 
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@itrei§au§fc^eibungen)  fönnen  ^emmenb  unb  förberub 
auf  bie  35ergärung  U)irfen. 

2.  §eferaffen.  @taub[)efeu  geben  f)ol^e  58ergärung, 
S3rud)befen  niebrtge.  §efen,  melc^e  nur  SJ^altofe  öergären 
fönnen  (Xljpug  ©oflä),  geben  niebrige,  folcfje,  mefc^e  and) 
Sfomaltofe  (SJ^aftobejtrin)  angreifen  (X^pn^  groperg),  :^obc 
S^ergärnng. 

3.  X)en  p^^ftofogtfc^en  3^f^einb  ber  §efe,  inefc^er 
bnrd)  bie  görberung  ober  §emmung  ber  @pro§tätigfeit,  bie 
Xemperaturfübrnng,  bie  @eu)innnng  unb  Sef)anblung  be§ 
@a^e§,  enbfid^  bnrd)  ba§  ^erfaf)ren  beim  5fnfteIIen  beein^ 
fln|t  toirb. 

X)ie  9^ac^gärnng. 

9^a(^  33eenbigung  ber  §auptgärnng  fommt  bag  Sung^ 
hier  in  ben  Sagerfefler,  um  b^er  für  ben  ^onfum  reif  §u 
merben.  §ier  mod)t  e§  bei  fe^r  nieberer  Xemperatnr  bie 
Sf^adjgärnng  bnrd),  bie  ficb  au^er  ber  meiteren,  aEerbingg 
geringen  ß^^i^eibme  be§  ^ergärung§grabe§  au(^  noch  bnrcb 
anbere  (^rfcbeinnngen  ändert.  @o  fe^t  fi(^  bie  §efe  fef)r  ooll^ 
ftänbig  ab,  med  bie  (Körung  gang  langfam  oerfänft,  gfeid^^ 
zeitig  nimmt  ba§  33ier  ^obfenföure  auf,  mag  burcb  bag 
„©punben''  beförbert  mirb. 

; Xie  Xemperatur  im  Sagerfeller  foll  nach  SJ^ögficbfeit 
nieber  fein  unb  2 big  2-5^  niemafg  überfteigen.  X)ie  Säger == 
fäffer  merben  faft  augfcbüe^üd)  aug  ©idbenbof^  oerfertigt, 
für  if)re  Ö^röpe  ift  ber  Xagegangfto§  ber  Brauerei  mab" 
gebenb.  ©ie  merben  üor  ber  S5ermenbnng  gepicht. 

(^emöl^nfid^  mirb  jeber  ©nb  auf  mehrere  Sagerfäffer 
oerteilt,  mobur^  eine  größere  (^feicßmäßigfeit  beg  Siereg 
erlieft  mirb.  5Iucß  mößrenb  ber  D^ad^gärung  foffen  \id)  oer^ 
id)iebene  ©tabien  unterfcßeiben,  bie  früher  ober  fpäter  ein= 
treten,  je  nadjbem  bag  Sier  „grün"  ober  „tauter"  gefaßt 
mürbe  unb  je  nai^  ber  S3efd^affenßeit  ber  §efe.  3^i^äc^ft 
geigt  fidß  am  ©punbfoeß  ein  garter,  meißer  ©d^aum:  „bag 
Sier  greift  an".  Xritt  ber  ©d^aum  ßeraug  unb  bifbet  er 
eine  ben  nieberen  Traufen  äßnfid^e  §aube,  fo  fagt  ber  33rauer: 
„bag  Sier  fäppeft".  X)ieg  bauert  je  nad)  ben  Umftänben  9 
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Big  24  ^age.  Sßirb  enbüd^  ber  @(^aum  infolge  oon  aug- 
gefd)iebenem  ^opfenfiar^  Braun  unb  groplafig,  fo  l^at  bog 
äier  „auggeläppelt'"  ober  „üerftod^en''. 

5lBIauf  biefer  (Srf (Meinungen  ift  bag  53ier  immer  | 
noc^  in  ftiller  9^ac^gärung  Begriffen,  in  ber  eg  fonfumiert  h 
mirb.  ^or  bem  5(Bfüßen  in  bie  Xrangportfäffer  mirb  eg  meift 
gefpunbet.  93^an  üerfc^üept  bog  ©punbloc^  mit  einem  gut 
paffenbeu  @puub  unb  oer^inbert  baburd^  bag  ©nttoeicpen 
üon  ^oE)tenfäure,  moburi^  bag  ^ier  „XrieB“  Befommt.  Um 
bag  33ier  gan§  ftar  gu  erl^aüen,  mirb  eg  oft  nod)  filtriert 
^ie  Soger^eit  ift  meift  nai^  bem  gepalte  ber  ©tarnrnmür^e 
oerf(^ieben  unb  mät)rt  um  fo  löuger,  je  fou^entrierter  fie  mar. 
^od^  aud^  ber  ^ergärungggrab  Beftimmt  bie  Sager^eit,  iubem 
biefe  Bei  niebrig  üergorenen  gieren  länger  fein  mu§.  ^5)ag 
Sier  barf  aber  oudt)  nid)t  §u  alt  fein,  menn  eg  gum  5(ugfto§ 
gelangt,  meil  eg  burd^  §u  longeg  Sogern  fof)(enfäurearm  unb 
baburd^  f(^tedt)t  fd§me(fenb  mirb. 

gel^Ier  beg  33iereg. 

gelter  unb  Frontseiten  beg  S3iereg  fönnen  burdS  öer* 
f(^iebeneUrfo(^en  Bebingt  merben.  ^ir  SoBen  gmifd^en  gestern 
^u  unterf(^eiben,  bie  nur  burdS  SJ^önget  in  ber  Bereitung, 
burcf)  gelter,  bie  Bei  ber  SJ^aljBereitung  ober  Beim  3[)^aifdE)en  2C.  , 

gemo(^tmurben,unb3mifcSengeStern,bieiSreUrfodSeim5tuftreten 
oon  f(|äbli(^en  SiJ^itroorganigmen  S^ben  unb  Big  §um  üöHigen 
^erberBen  beg  S3iereg  füSren  tonnen 

^iefe  gelter  begS3ieregtönnenfomoStbag5IugfeSenmieaucS 
ben  @efdt)mad  unb  (^erudS  beg  33iereg  ober  Beibe  (SigenfdSaften 
gugteidS  Betreffen.  (^nbü(^  ^)oben  mtr  and)  ^mifc^en  gestern  ; 
gu  unterf (Reiben,  bie  hnxd)  bie  nadSträgüdt)e  SBeSonbtung  beg  ' 
S3iereg,  mie  etma  bur(^  gittrieren  ober  ©d^önen,  BeSoBen 
merben  tonnen,  unb  fotd^en,  bie  bag  33ier  üBerSaupt  Oom  | 

^ugfto^  augfcStiegen  ober  jum  Ö5enu§  ungeeignet  mailen.  i 

gn  gut  geleiteten  Brauereien,  bie  unter  einer  umfid)tigen 
BetrieBgtontroCte  ftepen,  treten  üBrigeng  Bierfe^ter  nur  p^ft 
fetten  auf  unb  menn  fie  oortommen,  fo  merben  fie  otgBatb 
iSrer  maSren  Urfadt)e  nadS  ertannt  unb  Behoben. 

geSter,  bie  ben  @ef(^mad  Betreffen,  finb  Beifpietgmeife  j 
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I 

bie  Seetnfhiffung  beg  S3iergefc^macfe§  burc^  bum^ftge  Heller 
(fellerbumpf)  ober  ber  ^arggefc^mad,  ben  ba§  33ier  bei 
35ertrenbung  ungeeigneten  ^ar^e^  gum  ^In^pid^en  ber  gäffer 
anne^men  fann.  and^  ber  §opfen  oermag  bireft  ober 

iubireft  ben  @efc^mact  be§  ^iereg  gu  oerfi^Iec^tern,  toenn  e§ 
mit  einer  gu  großen  §opfenmenge  gefoc^t  („über^o^jft'') 
ober  toenn  jd^tec^ter  §opfen  Oertoenbet  tonrbe.  %\x6)  p tange§ 
^odt)en  mit  bem  §opfen  fonn  nad^teitig  toirfen.  ©in!t  bie 
S)edte,  toeld^e,  toie  mir  miffen,  fe^r  oiel  §opfen^ar5  enthält, 

I ba§  fid^  mä^renb  ber  (SJärnng  an§f(^eibet,  gegen  dnbe  ber*» 
felben  in  bie  gtüffigfeit  ^nrütf,  \o  nimmt  ba§  S5ier  ebenfatig 
einen  oom  §o))fen^ar5e  (§opfenbitter)  l^errül^renben  nnam 
genehmen  bitteren  nnb  fra^e.nben  @ef(|ma(f  an. 

"änä)  an  „§efegef(^macf''  fann  33ier  leiben,  boc^  ift 
bie§  ein  genfer,  ber  ^nmeift  nur  bei  jungen  S3ieren  an^u^ 
treffen  ift  nnb  ber  fi(^  gemö^ntidf)  mit  bem  Sägern  nnb  bem 
gorticfjreiten  ber  S^ac^gärnng  oerfiert.  0e^r  großen  @inf(n§ 
auf  ben  @ef(^macf  be§  53tere§  nimmt  andf)  bie  barin  geföfte 
^of)fenfäure.  ^o^fenfänrearme§,  abgeftanbeneS  33ier  f(|medft 
I fabe,  feer  nnb  f(|af,  bie§  ift  aber  ein  genfer,  ber  gumeift 
ni^t  bem  Trauer,  fonbern  bem  SS^trte  §nr  Saft"  fällt,  ber  ba§ 
S3ier  nidf)t  ^u  bel^anbefn  oerftet)t. 

I ^ %nd)  bie  Xemperatnr  oermag  ben  ©efi^madf  be§  33iere§ 

I ^an^  bebentenb  gn  beeinffnffen.  Qn  marme§  iöier  fc^meift 
I unangenehm,  ebenfo  fofdjeS,  ba§  ^u  fe^r  gefühlt  ift.  ^ie 
I Slemperatnr,  bie  ba§  33ier  im  ^Ingenblide  be§  ^onfnm§  be** 
fi^en  foCt,  mng  fid)  übrigen^  auch  nadh  ber  33ierforte  ri(^ten. 
©0  merben  in  ber  ^egel  bnnfle,  nach  3Jiündhener  ^rt  gebraute 
Siere  etmag  märmer  fonfumiert  mie  bie  SSiener  S3iere  ober 
bie  gan§  h^öen  S3iere  nach  ^ilfener  ^rt. 

G5ute§  Sier  foll  blanf,  ftar  nnb  frei  oon  Trübungen 
fein.  Trübungen,  bie  mitunter  auftreten,  tonnen  bie  oer^ 
fdhiebenften  Urfachen  h^^ben  nnb  finb  teilg  auf  gabrifationS^ 
fehler,  teilg  auf  bie  ^nmefenheit  oon  5D^ifroorgani§men 
^nrüd^uführen.  fehler  im  äJ^aifdjpro^eg  ober  oudh  bie 
menbnng  oon  fchlec^t  bereitetem  äRal^  (@la§mal§)  ober  an^ 

I 511  ftarfeg  Darren,  moburch  bie  ^iaftafe  beeinträchtigt  toirb, 

I fönnen  ^nr  Äle  ift  er  tr  Übung  führen,  bie  auf  oorübergehenb 
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geBUbeter  Iö§üc^er  @törfe  beruht,  bte  in  ber  tnarmen  Sßüqe 
Vd^Wä)  ift  unb  fid^  nac§  bem  ^bfü^Ien  tnieber  augfi^eibet. 
^ur(^  5lu§[c^etbung  non  @itnei§!öri:)ern  hübet  \x6)  bieSitoei^- 
ober  (^lutintrübnng,  auggereifter  §opfen  betoirft 

mitunter  bur^  ^bjd^eibung  non  gar^tröpfc^en  bie  nur  feiten 
norfommenben  §argtrübungen. 

00  unliebfam  biefe  (Srf (Meinungen  au6)  finb,  fo  finb  fie 
bod^  meniger  bebenllii^,  tneil  fie  fi(|  buri^  0d^önen,  klären 
ober  filtrieren  be§  ^iere§  gnmeift  leidet  unb  noüftänbig  ent^ 
fernen  (affen. 

SBeit  bebenllid^er  finb  jene  ^eränbernngen  be§  33iere§, 
bie  burd^  9J^i!roorganigmen  l^ernorgerufen  tnerben.  §ierl)er 
gä^It  5unäd}ft  ba§  0 au erm erben  be§  S3iere§,  ba§  auf 
Gilbung  non  (Sffigfäure  ober  9D^Üd^fänre  ^nrücl^ufüliren  ift. 
Unreinlic^feit  im  betrieb  ift  gumeift  bie  unmittelbare  Urfai^e. 
Unrid^tige  33el)anblung  be§  35iere§  bei  ber  Körung  !ann 
§efetrübungen  neranlaffen,  bie,  fofern  fie  non  ber  Kultur' 
befe  b^^^^^übren,  menig  §u  bebeuten  b^ben  unb  fid^  burcb 
fütration  leicbt  beheben  laffen,  bagegen  bebenllid^er  finb, 
menn  fie  ibr  Auftreten  einer  müben  §efe  nerbanlen.  ^enn 
bann  finb  nicht  feiten  ungünftige  Sl^eränberungen  be§  ©e- 
fd^macleg  gleichzeitig  bie  folge. 

SBobl  bie  unangenebmfte  unb  leib  er  nid)t  eben  feltenfte 
^ranlbeit  be§  SBiereg,  bie  fidb  fotnobl  burcb  5luftreten 
einer  SErübung  tnie  burdb  einen  bnchft  tniberlidben  @efd^macf 
fennzeid)net,  tnirb  burdb  eine  ^afterienart,  burcb  bie  0arzina 
(fiebe  0.  144),  bernorgerufen.  ^ie  0arzinen  finb  bebeutenb 
fleiner  d§  bie  §efe  unb  infolgebeffen  oudb  fdbtnerer  be^ 
fämpfen,  bodb  gelingt  e§,  menn  überall  bie  größte  91einlid)!eit 
berrfdbt,  auch  biefen  ungebetenen  @aft  ferne  zu  b^Üen.  (Sine 
@igenf(^aft  ber  0arzinen,  moburdb  au(b  i^ve  leichte  ^Verbreitung 
zum  ieil  bebingt  mirb,  liegt  barin,  bab  fie  fidb 
nieberen  Xemperaturen  entmideln  oermögen.  3m  Anfang 
fann  ba§  Umficbgreifen  ber  0arzinen  buri^  grünblicbe  i)e§^ 
infeftion  ber  (SJ^efäbe,  in  benen  fie  auftraten,  noch  leicht  oer- 
binbert  tnerben,  um  fo  fdbtnieriger  bagegen,  je  länger  man 
ba§  Übel  anfteben  lägt,  fn  ber  SVertnenbung  non  9f?einbefe 
unb  in  ber  peinlidbften  0auberfeit  liegen  bie  fii^erften  äJ^ittel, 
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um  ba§  ^(uftreten  öon  geistern  unb  ^ranf^eiten  be§  33iere§, 
i)ie  burc^  9}äfroorgant§men  Bebingt  merbeh,  §u  öer^üten. 

53ierberettung  unter  öon  Snfeltionen. 

®ie  @efa^ren,  melc^e  bie  ^^ertueubung  be§ 
mit  fic^  bringt,  finb  jd^on  erörtert  morben.  ?In  feiner  ©teile 
mirb  bie  ^ermenbnng  gefd^loffener  M^lopparate  empfohlen, 
moburc^  nic^t  nur  bie  ^ur  ^lü^lung  nötige  Qdt  mefentlic^ 
abgelürgt,  fonbern  bie  SBür^e  anc^  ber  3nfeftion§gefo^r  ent^ 
rüät  merben  fönnte.  anc^  in  ben  meiteren  ©tabien  beg 
^raupro^effeg  ift  bie  ä)^öglid^!eit  öon  Snfeftionen  immer  noc^ 
öor^anben.  ^ieg  fn^rt  auf  ben  @eban!en,  bie  gan^e  SSür^e 
eineg  ©nbeg  in  gefc^loffenen  ^Ipporaten  ^n  öergären  — ä^nli^, 
löie  mir  bieg  bei  ber  ^Implobcenneret  fennen  gelernt  ^aben. 
^ex  Urheber  biefeg  Ö^ebanfeng  ift  ^rofeffor  2.  S^atl^an  in 
3ür%  ber  ben  üon  i^m  fonftrnierten  Apparat  §anfen  §u 
^^ren  ,,§anfena^^pparot''  nennt,  ^er  Apparat  (gig.  51  A 
nnb  B)  ift  im  Snnern  mit  einem  gegen  ©änren  nnempfinb^ 
licken  ©lagemail  überzogen.  @r  befte^t  im  mefentlid^en  aug 
bem  (^efä§  gnm  Ä'ü|len  nnb  Süften  ber  fterilen  Sßür^c 
unb  bem  ©ärgefäfee. 

^I)en  ©runbgebanfen  beg  9^at^anfc^en  33ier^erftellnngg=> 
t^erfal^reng  bilbet  — nac^  einer  umfaffenben  ©tnbie  über 
biefeg  35erfQl)ren  üon  ^rof.  3alome^^2öien  — bie  S3ier^ 
Bereitung  in  gefc^loffenen,  großen,  fterilen  ©efö^en,  mobei 
meber  bic  gn  fü^lenbe  S^^ür^e,  no^  bag  gärenbe  ober  reife 
^ier  mit  SJ^etallfläd^en  in  Serü^rnng  fommt.  ^em^nfolge 
mirb  bie  ^eige  SBür^e  in  einem  gefdjloffenen,  glagemaiüierten 
(S^efäge  abgefü^lt  nnb  unter  Umrü^ren  mit  einer  enU 
fprec^enben  9Jienge  ßuft  gefättigt;  bie  fo  be^anbelte  nnb  üom 
^rub  abgewogene  SSür^e  fommt  in  ein  mit  meinen  (55lag= 
platten  auggelegteg  ÖJärgefä^,  mirb  barin  mit  Ütein^efe  an- 
geftellt  unb  unter  ^emegnng  üergoren. 

^ie  ©örunggfol^lenföure  mirb  in  einem  (^afometer  auf- 
befangen,  in  einer  eigenartigen  9teinigunggbatterie  üon  ben 
bag  3ungbnfett  beg  Siereg  bebingenben  ©toffen  befreit  unb 
bem  S3ranereibetriebe  mieber  wugefü^rt.  ©ier  finbet  bie  ^o^len- 
jäure  ^enoenbiing  wnr  ^Ber^inbernng  beg  ^afunmg  mä^renb 
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f^ig.  51.  S.  9'Zat^an§  „§anfetta  = 5t))parat.  A SSorric^tung  ^unt 
äü^Ituafferg;  b 9lu§tritt  be§  Ml^Itüajferig;  c SO^anntod^;  d S^auglaö; 
^eit^öentil;  i 3)?anotneter;  k S^ermometer;  1 Saterne;  m SBürje^Gtn^ 

abfüE^a^n;  p ©(^trimnter; 


ber  TOü^Iung  ber  SSür^e,  pr  33eit)egung  ber  leiteten  unb 
gur  ©ntfernung  ber  fid^  tüä^renb  ber  Körung  bilbenben 
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Sungbufett^ftoffe,  be^te^unggmeije  pm  Sßafc^eit  ber 
püffigfeit,  gum  Sättigen  be§  öergorenen  S3iere§,  gum 
Xran^port  be§  33iere§  in  all  jeinen  ^^^ajen  inner^IB  ber 
33ranerei  unb  enbüc^  §ur  (SJeininnnng  üerfanfgfä^iger  flüjfiger 
^ol^Ienjänre. 

9^ac^ , beenbigter  §anptgärnng  lägt  man  bie  §efe  ficg 
abfegen  unb  entfernt  fie  in  biifbreiiger  gorm,  morauf  ba§ 
SBafd^en  be§  33iere§  mit  ^oglenfäure  fotange  fortgefegt  mirb, 

B 


m 

Süften  unb  ^ül^Ien  ber  fterilen  SBürge.  B (^ärgefäg.  a ©intritt  be§ 
e Samt)e;  f 5^o^Ieniaureabieitiuig;  g ^otjleniäureeinlag^a^n;  h 6i(^er= 
IaB=  unb  öefeaMa^^al^n;  n ©inlag  für  SSetnegungSfoglenfaure;  o S3ier= 
q Äü^tniantel;  r ^ü^Imantel. 

big  atte  burc^  ^oglenfäure  511  befeitigenbe  (^erucgftope  (Sung^ 
bu!ett)  entfernt  finb. 
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näd^fte  Vorgang  i[t  ba§  Sättigen  be§  S3iere§  mit 
^o^Ienfäure  in  einem  gtoSemaidierten  Ö^efä^e,  mobei  ba^ 
Sier  gleichzeitig  gerührt  tnirb.  biefer  Operation,  be- 

^iehunggmeife  nach  7 bi§  9 Xagen  ift  ein  10^  bi§  12pro^ 
^entige^  33ier  öerfanbfertig  unb  tann  eoentueü  in  bie  mit 
au^gefleibeten  S5orrat§gefähe  nbergeführt  merben. 

^ie  ©rftörnng  für  biefen  ungemöhnli(h  rafchen  ^^teifungg* 
pro5eg  ift  in  folgenbem  begrünbet: 

§tathon  höt  burdt)  eingehenbe- ^erfu(he  feftgefteüt,  ba§ 
burch  Entfernung  ber  fich  mährenb  ber  (Gärung  bitbenben 
^'ohlenfänre,  aljo  in  bem  SJtomente  ihre§  Entfteheng  ber 
größte  S^eil  jener  Stoffe  bejeitigt  merben  fann,  bie  9^athan 
gemeinhin  at^Sungbufett  bezeichnet;  l)kx^n  ift  aber  erforberlid^, 
bah  bie  görenbe  gtüffigfeit  in  S3en)egung  erhalten  toirb.  Dh^^ 
medhanifche  S3emegung,  etma  bnrd^  Abfangen  allein,  tann  nur 
ein  geringer  Xeit  ber  ^ohlenfäure  im  Entftehung^zuftanbe 
entfernt  toerben;  toirb  görenbe  ^ier  toährenb 

ber  EJärnng  medhanifd^  bemegt,  fo  enttoeicht  bie  ^ohlenföure 
au§  ber  glüffigfeit  raf(h  unb  nimmt  getoiffc  E^erudh^ftoffe 
mit  fidh- 

Um  ben  befchriebenen  EJfeft  erzielen,  ift  fomit  eine 
53emegung  ber  gären  ben  glüffigfeit  unbebingt  erforberlidt).  ^ie 
^etoegung  h^t  jebodh  einen  groben  S^ai^teil  ^nx  go^ge,  ber 
barin  befteht,  bah  pch  vermehrt,  gür  eine 

ftarfe  §efeoermehrung  finb  aüe  S3ebingungen  in  einer  33ier- 
toürze  gegeben,  bie  in  ber  üblichen  Sßeife  gefühlt  unb  nach* 
trägüdh  ^emegung  Oergoren  toirb.  ift  nämlich 
fannt  unb  neuerb ing§  oon  Nathan  unb  feftgefteüt 

toorben,  bah  h^the  SSürze  ungefähr  ba§  dreifache  an  Suft 
aufznnehmen  imftanbe  ift,  al§  bie  §efe  ihrer  Vermehrung 
bei  ber  Söiergärung  unbebingt  braucht,  tiefer  Überf^uh  on 
Sauerftoff  fommt  bei  ber  üblichen  33ottid^gärung  ni^t  zto^ 
3Sertoenbung,  toeil  bie  Sßürze  ruht;  betoegt  man  hingegen  bie 
^ürze,  fo  muh  eine  ftarfe  §efeoermehrnng  eintreten,  n^eif 
ber  gefamte  Sauerftoff  ber  §efe  zur  SSerfügung  fteht.  2)ie§ 
muh  oerhinbert  toerben  unb  D^athon  begegnet  bem  in  ber 
Sßeife,  bah  ^^r  abzufühlenben  Söürze  nur  eine  begrenzte- 
3)tenge  Suft  zugeführt  toirb. 
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ga^t  man  nad)  ben  öorfte^enben  (Srtäuterungen  ba§ 
SBefen  be§  befc^Ieunigten  33ier^erj'tedung§üerfQl^ren§ 
fammen,  fo  liegt  ba^felbe  in  ben  folgenben  33^omenten: 

1.  S3egren5te  ©auerftoff^ufü^rung  mä^renb  ber 
Ül^Iung  unb 

2.  mec^anifd^eg  Sf^ü^ren  ber  gärenben  Söür^e  §um  ^tü^de 
ber  (Entfernung  ber  ^o^tenfäure. 

Äü^tgefäg  befte^t  — nad^  einer  S3ef(^reibung  üon 
(E.  Salome^,  in  „S3rau^  unb  SD^at^inbuftrie''  1908  — 
au§  einem  100  §e!toüter  faffenbem  Unterteile  unb  ber 
25  §eftoütcr  faffenben  ©edtelplfte.  Sßie  ermäfint,  finb 
bie  3nuenfiä(^eu  beg  ^pparateg  mit  meinem  ©la^emaU 
überzogen,  melc^e^  non  organifc^en  0äuren  nic^t  angegriffen 
mirb,  fid^  leidet  reinigen  lägt  unb  fd^on  feiner  meigen 
garbe  megen  Unreinlicgfeiten  beutücg  geigt.  ^a§  (55efäg 
ift  t)on  einem  fcgmiebeeifernen  9)dantel  umgeben,  in  bem 
burc^  bie  .Leitungen  a— b nadg  S3ebarf  bie  5lbfüglung, 
begiegung^meife  ^nmärmung  beforgt  merben  fann.  5luf  bem 
5^edel  be§  ^IpparateS  befinben  fidg  ba§  SJ^annlodg  c,  ba§ 
0cgaugla§  d,  bie  ßamge  e für  bie  ^eleucgtung  be§  Snncn^ 
räumet  um  bie  SSorgänge  burdg  ba§  @cgaugla^  leidgt 
beobacgten  gu  fönnen,  ba§  SSentU  f gum  ^(bfaugen  ber 
itogtenfäure,  g gum  (Einblafen  öon  Suft  unb  ^oglenfäure, 
\ ba§  0icgergeit§t)entd  h,  ba§  SSafuummanometer  i unb  ba§ 
► Xgermometer  k.  5tm  33oben  be§  befinbet  fidg  bie 

ebenfalls  emaitierte  ^Rügrüorridgtung  1,  bie  non  bem  OJ^otor  m 
au§  angetriebeu  mirb.  ^ie  am  33oben  befinblicgeu  S5enti(e  o 
unb  q*  bienen  gum  ^(blaffen  non  S3ier  unb  §efe,  ba§  ^germo=» 
meter  p gur  Kontrolle  ber  Temperatur  iunergatb  ht§>  9J^antel§. 
^lle  Teile  ber  Armatur,  bie  mit  bem  ^iere  in  ^erügrung 
fommen,  finb  üerfübert. 

9J?it  bem  §anfena=^pparate  mirb  folgenbermagen  ge^ 
arbeitet.  Tie  SSürge  mirb  an§>  bem  gefegtoffenen  §opfenfeiger 
in  ba§  Mgl-  unb  Suftgefög  eingelaffen  unb  bleibt  gunä(|ft 
etma  3 @tunben  ftegen,  mobei  bie  Temperatur  auf  90 ^ fädt. 
3ft  bann  ber  gmeite  @ub  gingugefügt,  fo  mirb  mit  ber 
Äügtung  unter  gleicggeitiger  ^ertoeubung  be§  9f^ügrmerfe§ 
begonnen.  ^-8i§  gu  76^  mirb  fterde  Suft  auf  ben  Sßürgefpiegel 
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gebtafen,  bann  tnirb  bie  Suft^nfnl^r  abge[tellt  nnb  bafür 
töentg  ^ol^Ienfäure  gnr  SSe4inbernng  ber  33ilbung  eine§ 
35afnnm§  gugetaffen.  ^bfü^Ien  unter  gleichzeitigem 

D^ühren  mirb  jolange  fortgefe^t,  big  bie  Temperatur  öon  7^ 
erreidjt  ift. 

97un  bleibt  bie  gefühlte  SKür^e  eine  (Stunbe  ruhig  ftehen 
unb  U)irb  bann  mittefg  ^ohfenfäure  in  bag  @ärgefä^  ge- 
brüdt.  3n  biefeg  mirb  a\x6)  bie  ang  bem  Trub  abgepregte 
Trubmürze  unter  möglii^fter  ^ermeibnng  üon  Luftzufuhr 
gebracht. 

Tag  @ärgefä§  befi^t  bie  gorm  eineg  breiten  ^pfinberg 
mit  einem  fidh  fegeiförmig  öerjüngenben  Unterteile,  bnrch 
beffen  0pi|e  ^ohlenfänre  eingeleitet  mirb.  Tie  ^ohlenfäure 
übernimmt  \)\tx  bie  ^oüe  einer  ^flührnorridhtnng  nnb  hat  ben 
^tnecf,  bie  33emegung  ber  gärenben  Stürze  zu  üerftärfen.  Tag 
@ärgefö§  ift  im  gnnern  mit  eingepregten,  getnölbten  (^lag- 
platten  auggefleibet,  bereu  Stnifchenfngen  mit  einem  ^itt, 
ähnlich  bem  ß^h^fitt,  anggegoffen  finb.  Tie  5Irmaturen  finb 
biefelben,  bie  auch  ^ühlgefä^  ^n 

@teKe  ber  937antelfühlung  im  Snnern  beg  ^Ipparateg  ein  ^ühl= 
Zplinber  angebracht. 

SSor  ber  S^ertnenbung  tnirb  bag  ^örgefäg  fterilifiert, 
bieg  gefchieht  bnr(^  ?UfohoIbämpfe,  bie  nach  ber  ^onbenfation 
immer  mieber  in  ben  ©terilifationgapparat  zurücffliegen.  Ter 
fonifche  Unterteil,  in  bem  fidh  anfammelt,  ift  mit 

einer  3)7antelfühlung  öerfehen. 

^uf  je  56  geftoliter  togfdhiagtnürze  mit  33aüing 
merben  bei  jebem  0ube  nur  10  Kilogramm  §opfen  ner- 
menbet,  aifo  eine  für  lichte  S3iere  fehr  geringe  SD7enge.  Tie 
§anptgärnng  üerlöuft  bei  Temperaturen  üon  7 big  9^  unb 
bauert  96  0tunben.  Tag  Sungbier  befi^t  nur  geringen 
§efengefchtnacf  unb  bie  §efe  fe|t  fich  fdhneU  unb  grobflodig 
im  0chaugIafe  ab.  @nbe  beg  britten  Tageg  h^t  bie  0proffung 
anfgehört,  am  vierten  Tage  mar  ^rudh  eingetreten.  Tie 
§efenernte  beträgt  bag  breifache  ber  ^Ingfaat  unb  mirb  in 
ein  S^orratggefäg  abgelaffen.  Tie  Inftfrei  befnnbene  ^ohlen^ 
fänre  mirb  aufgefangen  unb  z^nt  Teil  in  fchmadhem  0trome 
burdh  Sungbier  mährenb  ber  z^^eitägigen  ^Reifung  ge- 
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leitet,  .bie  bei  7 bi§  8^  ftattfinbet.  0c^on  nad^  24  ©tunben 
^at  bag  Smtgbier  burd)  bieje  Se^anblung  mit  ll'o^Ienfäure 
ben  S3ottid}gerud)  üerloren.  3)ie  entmeic^enbe  ^o^tettfäure  mirb 
in  2Baf]er  geleitet,  biefeg  barf  am  @c§Iuffe  ber  Steifung 
meber  einen  frembartigen  @eruc^  no(^  (^efd^mad  geigen. 
Söä^renb  ber  Steifung  fteigt  ber  fi^einbare  ^ergärungggrab 
non  75  auf  77,  ber  ätfo^oige^alt  üon  3*66  auf  3*72  ^rogent. 

5(ug  bem  @ärgefä§e  mirb  bag  ^ier  mieber  in  bag 
Äüf)Igefö^  gebrad)t,  mo  eg  auf  2^  abgefii^It  unb  bann  mit 
Slo^tenfäure  gefättigt  mirb;  600  §efto(iter  S3ier  benötigen 
erfaf)rungggemö^  35  Äitogramm  ^o^tenfänre.  ^ag  33ier  ift 
bann  gu  ^iugfto^e  reif. 

$Bie  aug  biefer  furgen  33efd)reibung  fjerOorgc^t,  f)aben 
mir  eg  §icr  mit  einem  3]erfal^ren  gu  tun,  meldjeg  eiuerfeitg 
meitaug  früher  ein  fonfurnfä^igeg  33ier  liefert  unb  anberfeitg 
tatfäd)Iid)  bei  ridjtiger  §anbf)abuug  jebe  äRögüc^feit  ber 
Snfeftion  faft  gang  augf^Iie^t.  ^er  ,,§anfena==%paraO' 
mirb  in  ber  §anfena=^rauerei  im  ©eiglautern  (©aargebiet) 
oermenbet,  ob  \id)  bag  ^erfat)ren  aud^  in  anberen  Brauereien 
eingubürgern  oermag,  mu^  abgemartet  merben. 

^ie  mi!roffopif(^=bioIogifd)e  Unterfud^ung  ergab,  ba§ 
bag  §anfena^Bier  aufeerorbentüd^  rein  ift.  Unter  bem 
äJUfroffope  fonnte  nur  ^ultur^efe  nac^gemiefen  merben  unb 
j aud}  bei  ber  bioiogifd^en  Unterfliegung  mürben  alg  3nfeftion 
augfdjüe^Uc^  (Sffigföurebafterien  in  ©puren  fonftatiert.  ^ie 
Öaltbarfeit  beg  §anfena^Biereg  ift  biefem  Befunbe  ent^ 
fpred^enb  fe(}r  gro_§;  nac^  breimöd)entüd)em  ©te^en  in  ber 
€rigina(ftaf(^e,  atfo  4 SBoct)en  nad^  bem  ^dbgie^en,  ^atte  fidf) 
ein  unmerfiid^eg  ^epot  gebitbet,  fo  ba^  bag  Bier  and)  nad^ 
bem  5(uffd)üttetn  ftar  blieb. 

Begüglid^  beg  biologifd^en  Beftanbeg  unterfi^eibet  fid) 
bag  §anfena^Bier  mefentlidj  oon  anberen  ortgüblic^en 
Bieren,  metc^e  ade  me^r  ober  meniger  infigiert  maren, 
befonberg  burcf)  9J^ptoberma,  Xoruta  unb  SJddc^fäurebafterien. 

3n  bie  ®ingelf)eiten  ber  mirtfdbaf dicken  ©eite  beg 
1t  att)anfd)en  Bier^erftedunggüerfa^reng  einguge^en,  ift  nid^t 
Ieidf)t  mögücf),  meü  ja  bie  @runblagen  für  einen  Bergtei^ 
infolge  ber  meit  unterfc^iebücf)en  ,*perftedungg!often  felbft  bei 

33etfd),  .^efen,  Schimniefpifje  unb  23aftcrien,  26 
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eilt  unb  bemfelben  SSerfa^ren  ftar!  abioeidjen,  je  nac^bent  ein  i 
^ier  ftärfer  ober  fi^mäc^er  eingebraut  ift,  fürder  ober  länger  | 
lagert  u.  bgl  nt.  ^oc^  ntüfjen  (Srfparniffe  be§  ^erfa^ren§ 
üor  allem  in  bem  furzen  Ö5äroer(auf  liegen,  ber  im  35ergleic^e  i 
bem  üblid^en  ÖJäroerfa^ren  unter  ©in^altung  oon  §aupt* 
unb  9Za(^gärung  folgenbe  mirtfc^aftlid^en  ^Sorteite  bieten 
mirb:  meuiger  @ärgefä^e,  geringerer  Mteoerbraud^,  geringere 
5(nIage!often  für  bie  ©ärgefä^e  unb  @ärräume,  minimale 
@d^menbung,  meil  infolge  ber  furzen  S3ierteitungen  ber 
9le^ung§oerIuft  ein  äu^erft  fteiner  ift.  I 

^a§  ^erfo^ren  bietet  ferner  bie  9J^ögüd)feit,  bie  über=  I 
fd^üffige  ^o^tenfäure  gu  gemimten.  ' 

®er  ICrof^  unb  ^ätteoerbrauc^  finbet  einen  ^ugbrud  j 
im  ^o^tenüerbraud^  unb  biefer  beträgt  noi^  ben  oon  j 
3atome^  erl^obenen  S)aten  im  ga^reSmittel  26  Kilogramm  i 
©aarbrüdner  ^o^Ie  pro  1 §eftoIiter  ^ier.  ! 

S)ie  5(rbeit  im  (Sub^aufe  unb  in  ber  §anfena=§aUe 
mirb  bei  ber  (^rgettgung  oon  30.000  §eftoIiter  oon  4 9}^ann 
oeriorgt  unb  felbft  bei  naml^after  Steigerung  in  ber 
^^robuftion  ift  eine  ^erme^rung  faunt  erforberüd^. 

B.  Die  Obergärung. 

^ie  §auptmenge  be§  in  ®eutjd}tanb  unb  Öfterreid)  f 
bereiteten  SiereS  mirb  untergärig  bereitet,  Dbergärung  mirb 
eigentüd^  — au§er  in  (Snglonb  — nur  gur  ^arftedung 
befonberer  S3ierf orten,  mie  g.  ^8.  be§  berliner  SSei§biere§ 
benu^t.  ^er  mejentüd)fte  llnterfd^ieb  ^mifc^en  Untere  unb 
Dbergärung  liegt  in  ber  Temperatur,  inbem  bie  Dbergärung 
bei  meit  pokeren  Sßärntegraben  üertäuft.  Tementfpredjenb  ! 
paben  mir  e§  pier  aud)  mit  anberen  §eferaffen  ^u  tun,  bie  ' 
fiep  pauptfä(^Iicp  burd)  bie  Gilbung  gufammenpängenber  ! 
Spropoerbänbe  au^jeid^nen.  -Tie  §efe  fepeibet  fiep  an  ber 
0berfIä(pe  ber  gärenben  glüffigfeit  ab. 

Sm  ^ergteidje  mit  ber  Untergärung  ber  SBürjen  pat  ! 
bie  Dbergärung  ben  Vorteil,  bap  ber  Vorgang  rafdjer 
täuft  unb  bap,  meit  bei  pöperen  Temperaturen  gearbeitet 
mirb,  bie  @ärIo!ate  ni(pt  fo  meitgepenben  ^^tnforberungen  i 
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entjpredfjen  brauchen,  dagegen  ftnb  oBergärige  33iere  meift 
irentger  faltbar  unb  iinterf^eiben  ftd)  aud)  merfü(^  tm 
<55ei^made  üon  ben  iueit  feineren  untergärigen  53ieren. 

Qur  Dbergärnng  mirb  bie  SSür^e,  bie  läufig,  befonber^ 
in  ^ngtanb,  nac^  bem  3nfnfion§t)erfa|ren  bereitet  inirb,  mit 
einer  Temperatur  öon  10  bi§  20^  angeftellt.  Tie  Gärung 
»erläuft  üiel  rafdier,  al§  ©ärgefäge  bienen  entmeber  offene 
^efä^e  ober  gäffer.  ^ud)  f)ier  taffen  fi(^  4 ©tabien  untere 
fc^eiben. 

SQkift  fdjon  6 bi§  10  ©tunben  nad)  bem  ^nftetten  tritt 
an  ber  Dberfläc^e  ein  feiner,  meiner  ©d)aum  auf:  „bie 
^öür^e  ra^mt  fid)''.  Ter  ©d}aum  fd)üe^t  fid)  immer  met)r  ^u= 
fammen,  mobei  fid)  leichte  Ä'räufen  bitben,  bie  jebod^  an 
ein3etnen  ©teilen  bur(^bro(^en  toerben.  ©leii^^eitig  mirb 
Sopfenl)ar5  au§gefd)ieben:  „ber  §opfentrieb"'. 

3m  britten  ©tabiuni  toirb  ber  ©diamn  grobblafiger  unb 
fteigt  empor,  bie  Temperatur  erreid^t  ben  §öl)epun!t  unb  nun 
beginnt  fid)  aui^  bie  Dberl)efe  ab^ufd)eiben:  „ber  ^efentrieb"'. 
3m  üierten  ©tabium  ge^t  bie  Gärung  ^urüd,  ber  ©i^aum 
finft  ^uiammen  unb  an  ber  Dberflädie  be§  3uttgbiere§  ift  bie 
Dberbefe  in  gönn  einer  breiigen  Tede  auggefc^ieben. 

^ont  3»ngbiere  mirb  bie  §efe  abgefi^öpft,  ba§  33ier 
oon  ber  53oben|efe  abgewogen  ober  and)  mit  biejer  in  bie 
-Öagerfäffer  gebracht,  too  bie  9^ac|gärung  burd)mac^t. 
Tainit  bie  §efe  buri^  ba§  ©punblod)  gut  au^geftogen  toirb, 
müffen  bie  gäffer  ftetg  fpuubüoll  gel)alten  toerben.  fid) 
an  ©teile  ber  |)efe  nur  mel)r  ein  meiner  ©c^aum,  fo  ift  bie 
91ad)gärnng  beenbet  unb  bie  gäffer  toerben  gefpnnbet.  Tie 
anggefto^ene  §efe  mirb  in  untergeftellten  ^el)ältern  auf= 
gefangen  unb  al§>  ^äder^efe  benupt. 

©etoiffe  ^ierf orten,  fo  befonber»  ba§  belgifd)e  Sambit 
unb  9Jdar§  toerben  burd)  ©elbftgärung  erl)alten.  9J^an  ftellt 
alfo  l)ier  nid)t  bie  Sßür^e  toie  bei  ber  Untere  unb  ber  0ber= 
gärung  mit  §efe  an,  fonbern  füllt  bie  auf  8 big  12 ^ ge- 
fül)lte  SSür^e  in  gäffer,  bie  man  in  füllen  Kellern  fid)  felbft 
überläßt.  Tie  SSürge  gerät  bann  ebenfadg  in  (Gärung,  bod^ 
finb  tjier  auger  üerfd)iebenen  §eferaffen  aud^  anbere  9}^ifro= 
organigmen  tätig.  Taranf  ift  and)  ber  giemlid)  ftarf  faure 
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©ejc^macf  biejer  33ierjorten  ^urüd^ufü^ren,  bie  meift  erft  nad^ 
einem  bi§  einigen  Sauren  !onjumiert  merben.  ^eine§faE§  ift 
bie  33ereitung  be§  33iere§  burc^  ©elbftgärhng  ein  Vorgang, 
ber  5ur  S^ac^ai^mung  em^fo^Ien  merben  fann  ober  mit  unferen 
gegenmärtigen  ^nfd^aunngen  über  ba§  SBefen  ber  Gärung  im 
Sinftange  fte^t.  ®ie  ©elbftgärung  fommt  böiger  auc^  nur  für 
bie  (Srgeugung  beftimmter,  meift  nur  in  enge  umf(^riebenen 
^egirfen  getrunfenen  ^ierf orten  in  S3etrac^t,  mo  man  eben 
bie  burc^  ben  unreinen  Verlauf  ber  @ärnng  bebingten 
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fiefe  und  Gärung  in  der  Weinbereitung. 

3n  noc^  ^ö^erem  @rabe  aU  bei  ber  S3ierfabri!atton 
foinmt  bei  ber  SBeinbereitung  barauf  an,  ein  alfo^oi^ 
l^altige§  ^etränf  mit  gang  bejonberen  ©igenfc^aften  be§ 
@eid)ma(fe§  unb  @eruc^e§  gu  ergeugen.  Söä^renb  ^§>  aber  ber 
Trauer  burc^  geeignete  SSa^t  beg  Üio^materiateg  iinb  bie 
^orbe^anbtung,  bie  e§  erfährt,  bi§  gu  einem  gemiffen  @rabe 
in  ber  §anb  ^at,  bie  ©igenfi^aften  ber  gu  üergärenben 
gtüjfigfeit,  ber  ^ürge  gu  beeiuftuffeu  unb  i^r  — unabhängig 
t)on  äußeren  ©inftüffen  — ftet§  biefetbe  gitföutmenje^ung  gu 
erteilen  , unb  baburch  beftimmenb  auf  b^eu 
^iere§  eingumirfen,  ba§  ftet§  mit  ber  gleidheu  ^efi^affenheit- 
I unb  ben  gleichen  (Sigenfc^aften  au^gefto^en  merben  !ann,  liegt 
bie^  bei  ber  SBeinbereitung  anberg.  §ier  übt  fomoht  bie 
^^ebenforte,  mie  bie  ®urchfüh^^i^9  Gärung  einen  meit^ 
gehenben  (linftu^,  ebenfo  aber  auch  ber  2öitteruug§ü erlauf 
beg  Sahrgaugeg,  öon  bem  guuächft  ber 
SD^ofteg  abhängt  unb  ber  beftimmenb  ift,  ob  oon  einem 
guten  ober  oon  einem  fchlechten  Sßeinjahre  bie  S^ebe  fein  fann. 

®er  biirch  bie  (Gärung  be§  ^ofte§  entftehenbe  TOohot 
al^  fot(^er  beeinflußt  jebod)  beu  Sßeineg  nur 

menig  unb  bebingt  nur  ben  Unterfdjieb  gtoifchen  , deichten“ 
unb  „fdjuieren“  Söeinen.  Sßeit  größer,  ja  eigentlich  beftimmenb 
ift  hier  ©efchmacf  unb  ©eruch-  ^on  ihrer  ^u^bitbung  hängt 
bie  @üte  beö  SBeineg  ab,  fie  beftimmen  feinen  SBert  unb  je 
lieblicher  bie  „^iume“,  je  reiner,  runber  unb  „hätmonifcher“ 
ber  ©efchmad,  befto  mehr  mirb  ber  Sßein  gefchäßt.  darauf 
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nel^men  aber  auger  ber  ©orte  auc^  bie  Sage  gan^  bejonberen 
(Sinftu^  unb  at§  gan^  allgemeiner  Unterfc^ieb  fei  angeführt, 
ba§  bie  im  ©üben  gefeierten  Sßeine  gmar  mefentlii^  reid)er 
an  ^Ifo^of,  atfo  fermerer  finb,  bagegen  fange  nic^t  ben  ebfen 
©efc^maä  nnb  bie  fiebfic^e  Sfnme  aufmeifen,  mie  bie 
feisteren  aber  bnfettreic^en  SBeine  ber  nörbfic^eren  ^egenben. 

^ie  Urfac^e  biefer  @r]d)einnng  müffen  mir  in  bem 
^ufammenmirfen  oerfc^iebener  gaftoren  fne^en.  ^^nöd^ft  im 
(SinffiiB  be§  Slfimag  auf  bie  ©orte  überhaupt,  bann  aber 
mo^f  au(^  im  Verlaufe  ber  @ärnng  nnb  ben  §eferaffen. 
^enn  bie  SBeingärnng  ift  eine  ©efbftgärnng,  bie  bnre^  bie 
antoc^t^onen,  auf  ben  STranben  [i^enben  §efen  eingefeitet 
mirb.  3n  jebem  größeren  SSeinbangebiete  finb  mo^f  gan^ 
beftimmte  §efearten  Oor^anben,  nnb  i^nen  ^at  ber  Söein  be§ 
betreffenben  @ebiete§  oor  allem  feine  ^arafteriftifei^en  ßigen^ 
fc^aften  511  oerbanfen. 

5ff§  man,  angeregt  burd)  bie  g^orfc^ungen  öottfeng, 
fid)  au(^  bem  ©tubinm  ber  Sßein^efen  ^nmenbete,  fonnte 
bie§  beftätigt  merben.  (S§  ergab  fi(^  an^  ^ier,  bag  ber 
(Sparafter  be§  ^eine§  üon  ber  §efe  abpengt  nnb  bap  mit 
ber  ^ermenbung  t)on  Üteingni^tpefen  grope  SSorteife  üer=* 
fnüpft  finb.  5Diefe  mnrben  alferbingg  ^nnädjft  meift  über- 
fepäpt,  boep  peilte,  mo  bie  5fnf(^aunngen  af§  geffört  gelten 
fönnen,  pat  fiep  bie  Ü^einpefe  in  Dielen  betrieben  auf  bem 
. (SJebiete  ber  SSeinbereitnng  einen  ebenfo  filteren  ^la^ 
erobert,  mie  in  ber  33rennerei  nnb  in  ber  ^ierfabrifation. 

3)emnad)  ift  ber  Sßein  burepaug  nidjt  al§  ein  „9^atnr^ 
probnft'"  im  eigentlicpen  ©inne  be§  SBorteS  anfpfaffen. 
^enn  fein  ßparafter  pängt  gan^  befonber§  üon  ber 
^ellerbepanblnng  ab,  bie  ipm  guteil  mirb.  (Srft  bnrd)  ent«» 
fpreepenbe,  angemeffene  nnb  forgfame  pflege  erpält  er  all  bie 
mertoollen  (Sigenfepaften,  berentmegen  er  gefepäpt  nnb  mit 
popen  greifen  begaplt  mirb,  nnb  bie  SBeinbereitung  ift  ebenfo 
eine  ^nnft,  mie  alle  anberen  (55ärung§gemerbe. 

^er  ©aft  ber  Trauben,  ber  SJ^oft  entpült  anper  ^^der 
(Xraubengnder)  nod)  gaplreidpe  anbere  ©toffe,  bie  ebenfalls 
ben  ßparafter  be^  fertigen  ^robiifteg,  be§  SSeineg,  beftimmen. 
§ierper  gepören  gnnäcpft  bie  ©öuren,  unter  benen  oor  allem 
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bie  Spfelfäure  unb  bie  5£5cinfäure  eine  gro^e  Üioüe 
jpielen.  genier  finb  im  ^raubenfaft  ftet§  @erb[toffe  üor^ 
b^^nben,  bie  fid)  in  6efonber§  großer  9}^enge  in  ben  dämmen, 

I öi’dien  unb  Äernen  üorfinben.  ®ann  finb  ©uinmi»»  unb 
I $eftinftoffe  nad}mei§bar,  eiroeipartige  unb  fonftige  fticf^ 

I ftoffi)altige  ©nbftan^en,  garbftoffe  unb  enbli^  k^Oneralftoffe^ 
unter  benen  befonberg  bog  Mi  fe^r  reid)ti(^  vertreten  ift. 

Seiner  bitbet  fomit  ber  SJ^oft 

ein  QuSge^eicBnete^  ^M^rfnbftrat  für  ga^treic^e  @ärnng§^ 
Organismen,  i^od)  and^  ber  Sungtoein  entf)ä(t  noc^  5at)trei(|e, 
ber  ^erünberung  burd)  9J^i!roorganiSmen  fätjige  Stoffe,  unb 
bieS  bebingt,  ba§  üiete  gelter  unb  ^ranf^eiten  beS  SBeineS 
i auf  bie  öntloidtnng  Oon  9J?i!roorganiSmen  gurüd^nfidjren 
finb,  bie  bann  meitge^enbe  ^seränberungen  beS  SSeineS  oer^ 
antaffen  unb  if)n  fdjtie^tii^  gan^  oerberben  unb  ungenießbar 
machen  tonnen. 

2)ie  @ärung  beS  SBeißmeineS  oertänft  im  attgemeinen 
bei  nieberen  Temperaturen,  ats  bie  beS  fHotmeineS.  Qii  ßoße 
Temperaturen  begünftigen  bie  Stnfiebetung  oon  fi^übtidjen 
SDlifroorganiSmen,  befonberS  beS  SffigfermenteS,  311  tiefe  Oer= 
jögern  bagegen  bie  ©ärung  in  unerroünfc^ter  äßeife  unb  be^ 
einträd)tigen  bie  Üieifung,  bie  atterbingS  je  na(^  ber  Sorte 
oerfd)ieben  tauge  beanfprncßt. 

I ijRotmeine  merben  auf  ben  Treftern  oergoren,  meit  ber 
( garbftoff  nid)t  im  Safte  ber  ^eere,  fonbern  in  ben  Lütgen 
>'  entßatten  ift  unb  fid)  erft  na(^  9)Iaßgabe  beS  bei  ber  @örnng 
^ entfteßenben  ^tfoßoteS  töft.  Sine  '^tnSnaßme  bitbet  nur  bie 
: ,,gärbertraube'',  loetcße  fdjon  gefärbten  Saft  befipt. 

^lad)  ber  §Qnptgärnng,  bie  je  nad)  ber  Temperatur  beS 
' SärtofateS  etioa  eine  bis  mehrere  SKoc^en  roäßrt,  macßt  ber 
SKein  nod)  eine  97acßgärung  biircß,  loobei  fid)  and)  baS 
,,S5>eingetäger",  befteßenb  anS  §efe,  ^einftein,  garbftoffen  2C., 
abfcßeibet.  gerner  müffen  and)  nocß  im  SBeine  getöfte  Sitoeiß- 
! förper  :c.  entfernt  loerben,  um  ißn  ,,ftaj(^enreif''  gu  madjen, 
i bieS  gefcßietjt  bitrd)  loieberßotteS  ^tb^ießen,  beffen  SBirfnng 
1;  im  loefentti^en  in  ber  Lüftung  beS  SBeineS  befteßt.  Tabnrcß 
l|  loerben  Shoeißftoffe  abgefcßieben,  außerbem  nimmt  baS  5Ib^ 
' gießen  aber  and)  Sinftuß  auf  bie  33itbnng  ber  33nfettftoffe, 
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bie  aller  ^al}r)c^einltc^!eit  nac^  burc^  Df^bationgöorgänge 
entfielen.  ÜBert)aupt  fpielt  bie  dintüirfung  be§  @auer[toffe§ 
auf  ben  fertigen  3Bein  eine  gro^e  O^olle.  SDnrc^  bie  ^oren 
be§  gaffet  bringt  nnanggefe^t  Suft  ein,  bie  glnar  langfam 
nerlaufenbe,  aber  bod^  bentlid^  tna^rnel^mbare  ^eränberungen 
öeranlagt.  9J^it  ber  ^eit  üerliert  ber  SSein  fein  S5ufett,  er 
fdjmetft  fc^lieglid^  ,,trocfen'',  ift  „ge^e^rt'"  nnb  üerliert  all 
bie  lieblid^en  (Sigenfcl)aften,  bie  er  befi^en  foll,  tnenn  er 
„au^gebaut''  ift.  @e^r  alter  Söein  ift  ba^er  bur^auS  mdf)t, 
tüie  Ijäufig  angenommen  mirb,  immer  auc^  ein  fe^r  guter 
iß^ein. 

1.  Hnmendung  oon  Reinhefen. 

SSie  ermähnt,  fpielt  ^eute  and^  in  ber  SSeinbereitung  bie 
'^^Imnenbnng  non  äftein^efen  eine  gro^e  Stolle.  Merbing§ 
ergeben  fi(^  im  ^ergleii^e  mit  ben  anberen  ©örung^gemerben 
l)ier  mand^e  Unter fcl)iebe,  bereu  raefentlid^fter  too^l  barin 
liegt,  ba§  e§  niemals  möglid^  ift,  bie  Ü^ein^efe  and^  aU 
foldl)e-  in  bem  Umfange  gn  erhalten,  mie  in  ber  33rennerci 
ober  ber  Brauerei.  ^ie§  liegt  barin,  bag  ^unädjft  eine 
©terilifierung  be§  gn  nergärenben  9J^ofte§  anSgefdjloffen  ift. 
^iefe  fönnte  nur  bnrd^  $afteurifieren  ober  bur(^  ^nf folgen 
erreid^t  merben,  bod^  roirb  babnre^  fomo^l  bie  Qufammen- 
fe^ung,  mie  ber  05efd^mad  be§  9}^ofte»  neränbert,  ma§  fic^ 
and}  bem  Sßeine  mitteilen  mürbe. 

93^an  mn^  bei  ber  SSermenbnng  öon  Dlein^efen  ba^er 
in  ber  Söeife  öerfa^ren,  bag  man  eine  reidjlidje  SO^enge 
junger  nnb  fräftiger  §efe  nermenbet,  bie  fid)  bann  rafc^  t)er= 
me^rt  nnb  imftanbe  ift,  bie  anberen  9J?ifroorgani§men  511 
nnterbrüden.  ^ieg  menigften§  folange,  bi§  if)re  (Sntmidlung 
aud^  bnrd^  ben  fic^  bei  ber  (Gärung  bilbenben  Ulfol)ol  nieber- 
gehalten  mirb.  9^ad^  biefer  9^id}tnng  mirft  übrigen^  and)  bie 
§nfammenfcpung  be§  9Jdofte§  mit,  inbem  oiele  9)U!ro^ 
Organismen,  bie  fonft  fc^äblidj  mirfen  mürben,  in  ber  fauren 
glüffigfeit  nidjt  anf^ufommen  oermögen. 

^ie  ^InSma^l  ber  §eferaffe,  bie  in  D^einjndjt  meiter^ 
geführt  merben  foll,  gefd)iel)t  für  bie  SÖeinbereitung 

im  allgemeinen  unter  ben  glcii^en  @efid)tspnn!ten,  mie  mir 
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fie  fdjon  bejprodien  Ijabeii.  t[t  311  beadjten,  ba§  lüir  e§ 
^ier  nod)  lueit  mel}r  a\§>  bei  ben  anberen  @ärung§gett)erben 
mit  jpe^ififdjen  Üiaffeu  tun  t)aben.  märe  ba^er  um 
richtig,  eine  beftimmte  §efe  au§  einem  SSeiubaugebiete,  bie 
bort  üor^ügtic^e  (Srgebniffe  liefert,  5U  be^ieljcu  unb  in  ber 
(Srmartnng  31t  üermenben,  nun  mit  it)rer  §itfe  SSein  mit 
genau  ben  gteidjen  ©igenfc^aften  ^u  errieten,  mie  bort.  ®iefe 
^oraugfepung  ^at  fic^  at§  unridjtig  ermiefen,  menn  auc^  nidit 
Derfannt  merb'en'  borf,  ba^  ein  gemiffer  unb  fogar  ^iemti^ 
enger  gmifd^en  ber  §efe  unb  ben  ^ufettftoffen 

befte^t. 

©in  meiterer  Unterfd)ieb  mirb  anc^^  bnri^  ba§  5lnpaffung§= 
vermögen  ber  oermenbeten  §efe  an  ben  bebingt.  t)a 

ber  ^^ltfof}otget)att  ber  SSeine  in  §iendid)  meiten  (^ren^en 
fdjmantt,  ift  and)  nid)t  jebe  §efe  gleich  gut  geeignet.  SSeine, 
bie  an§  ^nderreidjen  älloften  erzeugt  merben  unb  fid)  burc^ 
^o^eii  5Üfof)oIgef)att  ang^eidjnen  müffen,  bebürfen  nnbebingt 
einer  anberen  §efe  al§>  SSeine  mit  geringem  ^tfo^olge^att, 
unb  ba§  gleiche  gilt,  mie  2ß.  @ eifert  gezeigt  t)at,  au(§  unb 
gang  bejonbers  für  0ü^mein. 

SSenn  nun  and)  — im  allgemeinen  — bie  ^4^ermenbnng 
öon  Ütein^efen  gur  SSeinbereitnng  nid^t  ade  jene  ^^orteile  unb 
Ummütgungen  gebrad)t  ^at,  bie  man,  gnmeift  geftü^t  auf  ©Jär-* 
t)erfnd)e  im  f (einen  unb  aüerdeinften  SJlapftabe,  ermartete, 
fo  ift  bod)  nic^t  gn  oerfennen,  bag  fie  and)  t)ier  berufen 
ift,  eine  ()öc^ft  bebentfame  9^o((e  gu  fpielen.  3^r  3]ortei(  liegt 
oor  aUein  barin,  ba^  bie  mit  S^einpefen  oergorenen  Söeine 
meift  l)a(tbarer  unb  reintöniger  finb  a(§  bie  burd)  ©e(bft= 
gärung  gemonnenen  unb  bag  ber  5ln§ban  folc^er  SSeine 
rafc^er  oonftatten  ge^t. 

SBie  ermät)nt,  mnp  bei  ^Sermenbnng  oon  dtein^efe  bafür 
geforgt  merben,  bag  fie  fid)  rafc^  unb  fräftig  gu  entmideln 
oermag.  2)ie§  mirb  einerfeitg  bnri^  entfprec^enb  reid)(ic^en 
§efegufap,  anberfeit§  bnrd)  35erme()rnng  unb  Kräftigung  ber 
feein()efe  ergielt.  9J^an  mn^  mit  einem  SSorte  ben  Verlauf 
ber  (Gärung  fo  cinguric^ten  trad)ten,  ba^  bie  Otein^efe  banernb 
bie  Ober()anb  be()ä(t. 

Ührd)  ^^erfuc^en  non  SBortmann  mirb  bie§  erreii^t, 
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U)enn  man  gu  !(einereii  9)toften,  ba§  finb  bereu  Qxiän^ 
geaalt  etma  18  hi§>  20  ^^ro^ent  beträgt,  etma  V4 
^ro^ent  |)efe  jufügt.  SJ^an  üerftef)t  baninter,  ba§  man  je 
100  Siter  be§  frifdjen  9Jhifte§  V4  V2  ~iter  eine»  mit 

Sfiein^efe  in  lebhafte  Gärung  üerfe|teii  9}^ofte§  ^ugibt.  (Sine 
SSernie^rung  be§  §efe^^uja^c§  über  1 ^ro^ent  ift  jebod)  nid)t 
ange^eigt,  meit  baburd)  ber  d^^aratter  be»  Sßeineö  ungünjtig 
beeinflußt  mirb.  5tnber§  üerßalten  ficß  fdjtnere,  b.  ß.  bilder- 
reichere 33^ofte,  Ijkt  !ann  ber  §efebufaß  mit  1 ^robent  unb 
mehr  bemeffen  merben,  ohi^^  9^adjtede  befürchten  müffem 

^em  angemenbeten  §efeqiiantiim  muß  auch  bie  Stern- 
peratur,  bei  ber  bie  (Körung  üerlöuft,  entfpredjen.  SSeil  eine 
fe()r  große  SJ^enge  kräftiger  §efe  eingeführt  mirb 

unb  biefer  ein  üortrefflicheg  ^ährfubftrat  bur  Verfügung  fteht, 
ift  bie  ^nmenbung  nieberer  Temperaturen  atg  fonft  üblich 
uiibebingt  b^i  empfehlen,  meit  fonft  bie  (Körung  in  lebhaft 
unb  ftürmifch  nerlänft. 

3^on  ben  §efereinbud}tanftalten  für  bie  ^t^^^de  ber  2öein= 
bereitung  (^lofterneuburg,  ©eifenheim  2C.)  mirb  bie  §efe  im 
bünnflüffigen  abgegeben;  fie  mirb  folgenbermaßen 

nermenbet:  Tie  glafche  mit  ber  3f?einMtur  barf  ni(^t  mehr 
mie  höchfi^^^  2 Sßodhen  alt  fein.  (Einige  Tage  üor  bem 
33eginne  ber  ^öeinlefe  laffe  man  etma  12  Siter  frifd)  ge^ 
monnenen,  noch  nidjt  gärenben  931ofte§,  ber  au§  oolllcmmen 
reifen  unb  gefunben  Trauben  bereitet  mürbe,  etma  5 SüOniiten 
lang  fodhen,  morauf  man  ihn  in  einem  gut  fdhließenben 
©efäße  big  auf  Q^i^^^^^^demperatur  erfalten  laßt.  Tann  mirb 
ber  Snhalt  beg  bie  Ü^einfultur  enthaltenben  gläfd)(^eug  in 
ben  ^oft  gegoffen,  bag  gläfchd^en  mieberholt  mit  3}^oft  aug- 
gefpült  unb  bie  §efe  im  ä)lofte  gut  oerteilt.  Sft  bieg  gefdjeßen, 
fo  bleibt  bag  @efäß  mohl  bebcdt  bei 
fteßen,  big  ftürmifdje  ©ärung  eingetreten  ift.  Tiefer  9i)^oft 
bient  bann  511m  Slnftellen  beg  511  oergörenben  9J?ofteg,  ber 
natürlid)  feine  meitere  ^orbehanblung  erfährt. 

gaft  nod}  midjtiger  alg  für  bie  SSeinbereitung  ift  bie 
SSermenbung  üon  ^f^einhefen  in  ber  0chaunimeinf  abrifation. 
^ier  mirb  in  bem  auf  glafchen  gefüllten  Söcin,  nacßbem  er 
einen  ^oder^ufaß  erhalten  Ijoß  neuerlidj  eine  ©ärnng  h^^l^or^ 
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gerufen,  um  bie  ba§  3}^ouffteren  bebiugenbe  S^ol^Ienfäure  511 
erzeugen.  ®ie  fid)  mäfireub  biefer  ©äruug  bilbeube  §efe  mu§ 
bann  biird)  eineu  ^unftgriff,  ba§  ,,^egorgieren“,  entfernt 
merben.  Qii  btefein  ^tnede  mcrben  bie  gtafdjen  auf  bie  liorfe 
geftellt,  auf  benen  fid^  bie  §efe  aMagert.  ^er  Degorgeur 
entfernt  bann  ben  ^'orf  mit  ber  §efe,  fd)Ieubert  eine  geringe 
9J^enge  be§  3Seine§  au§  bem  gföfdjen^atg  ab  unb  t)erf{i)tie|t 
bie  nenerbingg.  ®er  3[5organg  nui^  fet)r  rafd)  gefd)ef)en, 

bamit  nic^t  511  niet  ^oI)Ienföure  entmeidjt,  anberfeitg  !)ängt 
e§  fe(}r  non  feiner  G5efd)idtic^!eit  ab,  -ade  §efe  511  entfernen. 

^ie  göf)igfeit  ber  §efe,  fid)  ^ufammen^ubaden  unb  feft 
ab^ufe^en,  ift  nun  eine  (ligenfd)aft,  bie  im  ^ot)en  @rabe  üou 
ber  klaffe  abf)öngt,  unb  e§  ift  bat)er  begreifdd},  ba§  gerabe 
bie  3dd)tung  non  Ülein^efen  für  bie  ^tü^de  ber  ^c^aumtoein- 
fabrifation  gro§e  (Erfolge  zeitigte. 

@rmät)nt  fei,  ba^  and)  für  bie  ^arftedung  üon  Dbft- 
mein  feilte  91einf)efen  mit  großem  Erfolge  oermenbet  merben. 

2.  Krankheiten  des  Weines. 

^er  S5?ein  unterliegt  fe^r  teid)t  ber  ©inmirfung  üon 
9)Hfroorgani§men,  met(^e  bann  burc^  i^re  Sebengtätigfeit 
meitge^enbe  SSerönberungeu  ^erüor^urufen  oermogen.  ®iefe 
35eränberungen  bebingen  ©rfc^einungen,  mel(^e  ba§  ^erberben 
be§  SBeineg  im  (befolge  ^aben,  fie  fönnen  fomo()I  ba§  ^u§= 
fet)en  unb  bie  garbe,  mie  auc^  ben  (55erud)  unb  ben  @efd)mad 
betreffen.  SSie  ermähnt,  finb  bie  llrfac^en  ber  ^'ranf^eiten  be§ 
2Beine§  ftet§  9Jüfroorgani§men,  unb  bieg  ^at  ^ur  gotge,  ba§ 
fid}  bie  ^ranf^eitgerfdjeinungeu  nad}  unb  nai^  augbüben  unb 
immer  meiter  fortfdjreiten,  fofern  nic^t  burd}  entfürec^enbe 
33et|anblung,  mie  burd}  ^afteurifieren  ober  burd)  ^ermeubung 
beginfi^ierenb  mirfenber  ©toffe,  für  if)re  SBernidjtung  geforgt 
mtrb.  ®oc^  and}  bonn  finb  bie  ©toffe,  metd)e  ©efc^mad  unb 
@erud}  beg  SBeineg  beeinftuffen,  üor^anben  unb  nur  fet}r 
fetten  ift  eg  mögtid},  bie  folgen  ber  (Srfranfung  gu  beheben. 

Sie  eigentfid}en  Urfa^en  ber  3^einfranf(}eiten  finb  ftetg 
entmeber  in  fe^terf)after  53ef)anbtung  beg  SBeineg  im  fetter 
ober  in  ber  33ermenbung  fd)ted)ter  Srauben  511  fud)en.  Sn 


412 


§efe  iinb  Garung  in  ber  SScinbereitung. 


betben  gäden  gelangen  9Jltfroorgani§men  in  ben  SSein,  bte 
bort  einen  i^nen  ^ufagenben  Dlö^rboben  unb  paffenbe  Sebenö^ 
bebingungen  finben  unb  nun  nad)  t)erfd}iebenen  9^ic^tungen 
fc^äblic^  inirfen,  inbein  fie  beifpielgraeife  ben  gu  @jfig= 

fäure  ojbbieren,  SJälc^fäure  bilben,  ba§  S3itterti)erben  üeran=> 
iaffen  uff.  0e^r  nielen,  ja  ben  ineiften  @rfran!ungen  be§ 
2öeine§  fann  fd)on  burc^  fai^geinä^e  ^e^anblung  im  Heller 
öorgebeugt  merben.  §anptbebingung  ift  auc^  Ijier  bie  größte 
9^einüd}!eit  unb  511  biefem  bie  ^ermenbung  be^infi^ 

gierenber  (Stoffe.  für  bie  ^ellerbe^anblung  mic^tigfte 

beSinfi^ierenbe  3)Hltel  ift  bie  fc^mefelige  Säure,  bie  burd^ 
^-ßerbrennen  bon  Sd)toefel  in  ben  g^äffern  erzeugt  mirb.  Sie 
oernic^tet  fieser  alte  bort  befinblidjen  Seltne  unb  befi^t  ben 
iSorgug,  ba§  fie  nidjt  im  Sßein  al§  fold)e  entl^alten  bleibt, 
fonbern  bolb  ^eränbernngen  unterliegt,  bie  — fofern  feine 
all^u  gro^e  3}lenge  oor^anben  mar  — §ur  ©ntfte^ung  un- 
fdjäblic^er  Serbinbnngen  führen. 

®ie  midjtigften,  burc^  9J?ifroorgani§men  ^eröorgerufenen 
tonf^eiten  be§  SSeine»  finb  bie  ^a^mbilbung,  ber  Üffigftid^, 
bie  9!Jlilcf)fäurebilbung,  ba§  Umfc^lagen,  ba§  gä^emerben  unb 
ba§  S3ittermerben.  ^ä^renb  bie  Ä'a^mbilbung  bnre^  eine 
§efeart  oernrfad)t  mirb,  bemirfen  33a!terien  bie  anberen  (Sr^ 
franfungen. 

®ie  ^abmbilbung. 

^ie  ^'agmbilbnng  ^eigt  fic^  al§  ein  mei^e«  §äutd^en  an 
ber  Dberfläd)e  be^  2öeine§,  bie  fid)  fe^r  rafd^  bann  einftellt, 
menn  nid}t  gau5  gefüllte  glafc^en  anfredjt  an  einem  mannen  0rt 
aufbema^rt  merben  ober  menn  Raffer  nid)t  fpnnbüoll  gehalten 
finb.  SDie  §äutd)en  nehmen  bann  raf(^  an  ®icfe  gu  unb 
überrieselt  gleid)mäpig  bie  DberfläeSe  ber  glüffigfeit,  befonber^ 
menn  biefe  nid)t  erf^üttert  mirb.  §at  bie  i)eäe  eine  gemiffe 
^ide  erreid)t,  fo  löfen  ficS  ^eile  in  größeren  Stüden  ab 
unb  finfen  ru  33oben. 

^er  (Erreger  biefer  SSeinfranfSeit  gehört  gur  Gattung 
ber  SproSS^^i^f  93^t)Coberma,  bie  fic|  bnreS  mangelnbeg  @är^ 
oermögen,  bagegen  burd}  <Sauerftoffbebürfni§  au§^ 

reic^nen.  SSenn  nur  biefe  5(rt  — unb  nid)t,  mie  e§  allerbing§ 
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I l^äuftg  ber  gall  ift,  gleid^^eitig  ein  (Sfftgpilj  — ouftritt,  \o 
! tütrb  freie  ©ffigfäure  nic^t  gebilbet,  bagegen  nimmt  ber  ?U!o^ol== 
I ge^aÜ  nnb  ferner  aud^  ber  ©änrege^alt  be§  ^eine§  rafcf)  ab 
: nnb  er  er^äit  einen  faben,  nnangene^men  @efct)ma(f. 

I 33efonber§  jüngere  fe'eine  unterliegen  fe^r  leidjt  bem 
I ^erberben  burd)  bie  Sntmidlung  be§  ^afjmbit^eg,  ^auptfödilic^ 

: bann,  menn  fie  gteid^^eitig  anc^  t)erf)ättni§mä^ig  menig  ^tfot)ot 

enthalten,  jüngere  Sßeine  geic^nen  fid)  ftet§  bnrd)  ben  üer^ 
]^ältni§mä§ig  fioben  ^e^alt  an  ®imei§ftoffen  au§,  metc^er 
I ber  ^a^mpi^  feiner  (Srnäfirnng  benötigt,  fie  merben  ba^er 
fe^r  Ieid)t  non  it)m  befaften,  fofern  man  bie  gäffer  nic^t 
forgfam  fpnnbnoU  t)ätt  nnb  regelmäßig,  in 
t)on  menig  en  Xagen,  auf  füllt. 

Söirb  bann  ber  Sßein  ätter  nnb  in^mifcßen  mieberßott  ab- 
gewogen, fo  oerringern  fid)  bie  (Simeißftoffe  nnb  bamit  tritt 
ancß  bie  @efaßr  ber  ©ntmidtung  be§  ^aßmpilweg  Wurüd. 
5UIerbing§  nimmt  bamit  bie  @efaßr  ber  tofiebinng  oon 
(Sffigbafterien  511,  med  bur(^  bie  ^erminbernng  be§  5lt!oßot' 
nnb  @änregeßatte§  ber  S3oben  für  ißre  (Sntmidtung  günftig 
üorbereitet  mirb. 

' SSeine  mit  ßößerem  TOoßotgeßalt  unterliegen  nic^t  fo 
I teid)t,  foId)e  mit  feßr  oiet  5tIfof)ot  fogar  faft  gar  nic^t  ber 
! ©rfranfung  bnrd)  ben  Ä^aßmpdw,  fo  baß  ßößerer  ^äüoßotgeßatt 
einen  gemiffen  0cßuß  bagegen  oerieißt. 

. ^ie  Ä^aßmbilbung  ift  ^mar  eine  feßr  läftige  nnb  unan- 
[ geneßme  nnb  in  ißren  meiteren  g^olgen  aucß  feßr  oerberblidße 
©rtranfung  beg  SBeineg,  fie  läßt  ficß  jebo(^  oerßältnigmäßig 
leicßt  oerßüten  nnb  felbft  im  5Infanggftabinm  nocß  mit  oodem 
Erfolge  befämpfen.  3^^  SSerßütung  ift  bag  forgfame  9^ad)= 
füllen  ber  gäffer  nnb  ©pnnboollßalten  unerläßlidß  nnb  bieg 
i nm  fo  meßr,  alg  baburcß  ancß  gleicßw^itig  ber  (Entmidinng 
beg  (Sjfigpilweg  entgegengearbeitet  mirb.  ^ocß  aucß  glafcßen- 
meine  tonnen  üom  ^aßmpilwe  befallen  merben,  fofern  bie 
glafcßen  fcßlecßt  üerfcßloffen  finb  nnb  ber  ©töpfel  bnrd) 
Sugtrodnuug  f (^rümpft.  S®einflaf(^en  follen  baßer  ftetgliegenb 
aufbemaßrt  merben,  berart,  baß  ber  Sßein  ben  0töpfel  berüßrt. 

3ft  SBein  in  einem  gaffe  faßmig  gemorben,  fo  fann 
I man  bem  gortfdjreiten  ber  (Srfranfnng,  fofern  fie  nod)  nidßt 
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ail^VL  fe^r  um  ftd)  gegriffen  !)at,  baburd)  uorbeugen,  ba^  mau 
bur(^  ba§  0puuMod}  einen  langen  Xric^ter  einfiUjrt,  ber  hi§> 
unter  bie  Dberfläd)e  be»  2ßeine§  reicht,  nnb  nun  langfam 
Sßein  nac^füüt,  mobei  gleii^^citig  an  bie  SBanbungen  bes 
gaffe§  Ieid)t  geftopft  mirb.  ^ie  ^a^m^aut  fteigt  bann  embor 
nnb  läuft  mit  bem  überfüe^enben  SSein  ab.  Um  gan^  fidler 
gn  ge^en,  lann  man  auc^  ^nm  ^uffüCten  ftarfen,  reinen 
^t!of)ot  üermenben,  ber  jebo^  langfam  gugegoffen  mirb,  fo 
ba^  er  fid^  auf  ber  Dberfläc^e  ber  gUiffigfeit  nerteiit. 
@nbü(^  märe,  fofern  bie  ^a^mbilbnug  f^on  ftar!  um  \iäj 
gegriffen  I)at,  auc^  ba§  ^b^ie^en  be§  $ß$eine§  in  ein  fc^mad^ 
ge(ct)tt)efelte§  ga§  an^ntnenben.  ®nrc^  biefe  §itf§mittel  gelingt 
Iei(^t,  bie  ^a|mbitbung  §n  befämpfen,  be^ie^nng^meife  fie 
gan^  ^n  nerpten.  ®a§  mi(^)tigfte  S5orbeugung§mitte(  ift  unter 
allen  Umftänben  ba§  ©pnnbood^alten  ber  §^ffer. 

®er  (Sffigftid^. 

(Sine  fe^r  unangenehme  (Srlranfnng  be§  2öeine§,  bie  fidh 
befonber^  in  m ärmeren  (S^egenben  nnb  in  ben  0ommermonaten 
einftedt,  ift  ber  (Sffigftid).  (Sr  beruht  auf  ber  S3i(bung  üon 
©ffigfänre  an§  bem  ^tfohol  be§  Söeine»  nnb  mirb  bnr(^ 
(Sffigbafterien  h^^öorgernfen,  bie  ebenfalls  im  SBein  einen 
nortrefflidjen  DMhrboben  finben.  ®a  bie  (Sffigbafterien  aerob  | 
finb,  fiebetn  fie  fidj  an  ber  Dberftädje  be§  ^eineg  an,  mo 
fie  einen  §nnä(^ft  gang  biinnen,  feidjten  ©chleier  bitben.  ^e- 
fonberg  burd)  reichlichen  Snftgutritt  nnb  höh^i^e  Xemberatnren 
mirb  bie  ©ntmidtnng  beg  (Sffigbifgeg  beförbert,  nnb  baronf, 
foroie  babnrd},  ba§  man  bem  Sßein  eine  groge  Dberflädhe 
erteilt,  nm  bie  Berührung  mit  Snft  gn  begünftigen,  beruht 
bie  gabrifation  beg  ^eineffigg. 

@egen  bebeutenben  ^illfoholgehalt  finb  bie  ©ffigpilge 
embfinblidh,  bodh  meniger  alg  bie  ^ahmhefe.  Sßeine  mit  15 
big  16  35olnmprogent  §llfohol  merben  nur  feiten  effigftidhig, 
bagegen  unterliegen  fchmädhere  nnb  jüngere  Sßeine,  befonberg 
ü^otmeine  fehr  leicht  biefer  (Sriranfnng.  @ie  ift  nm  fo  ge^ 
fährlidher,  meil  fdhon  gang  geringe  SJ^engen  (Sffigfänre  Ijin^ 
reichen,  ben  @efdhmad  unb  überhaupt  ben 
SSeineg  gn  oeränbern  nnb  ihn  gn  öerberben.  enthält 
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jebcr  SBeiu  gan^  geringe  9J^engen  (^)figfäure,  etina  Ol  hi§> 
0’4  ^romilte,  fteigt  ber  (^e^dt  an  (S)ftgfäure  jeboc^  auf  07 
bt§  0‘8  ^romitle,  fo  nimmt  ber  SBein  fcC)on  einen  fdjarfen 
@efdimo(f  an,  bei  1*2  hi§>  1'3  Bromide  tritt  ber  0ti(^  fc^on 
benttid)  berüor.  ^derbingS  finb  biefe  ^a^Ien  nid)t  unter  aden 
3[^ert)ä(tniffen  gntreffenb,  med  auc^  ber  adgemeine  (S^arafter 
be§  Söeineg  ben  ©tid}  batb  nerbedt,  balb  fdjon  im  5(nfang§= 
ftabium  benttid}  b^roortreten  lä^t.  53efonber§  in  filmen  unb 
at!ot)o(reid}en  SDeffertmeinen  nermag  fetbft  ein  tjöberer  (^eljatt 
an  ©ifigfänre  nid}t  fo  rafcb  §nr  (Rettung  §u  fommen,  mie  in 
eidraftarmen  unb  fcbtnadjen. 

^nrcb  ^medmä^ige  33e!ämpfung§mittet,  befonberS  biird) 
^aftenrifieren,  fann  ^mar  ber  (Sffigpit^  oernidjtet  unb  baburcb 
beni  meiteren  Umfi(|greifen  ber  ^ranfbeit  (^inbatt  geboten 
merben,  bocb  ift  e§  faum  mögli(^,  bie  f(^on  im  SSeine  oor^ 
banbene  öffigfäure  51t  entfernen.  Sl^an  tut  batjer  am  beften, 
^ein,  metd)er  effigfticbig  gemorben  ift,  fobatb  al§  möglid) 
fonfumieren.  ©inb  jebodj  fcbon  größere  SJ^engen  (Sffigfäure 
entftanben,  fo  bleibt  motjl  nid}t§  anbereg  übrig,  aU  fotcben 
3öein  gan§  §u  (^ffig  gu  oerarbeiten. 

^er  9)dld)fänreftid). 

9J^itd)fiiure  ift  gtoar  ein  normaler  ^eftanbteit  faft  jeben 
SBeine^,  bod}  fann  bie  S3itbnng  größerer  9Jlengen  50ldd)fäure 
and)  als  ^ranfbeitSerfcbeinung  auftreten.  ®ie  (^ntmidtung 
oon  SOHfcbfäure^  unb  mobl  auch  ^on  S3utterfäurebafterien 
tritt  jebocb  nur  oerbäüui^mäbig  fetten  unb  bann  ein,  menn 
ibr  biird)  febr  gro^e  Unreintidjfeit  ^orfdbub  geteiftet  mirb. 
^itncb  burd}  ^enoenbung  mit  (Srbe  bef(^mu|ter  Trauben  fönnen 
!i)3^itd)^  unb  53utterfäurebafterien  in  ben  SOloft  gelangen, 
©roffere  9}lengen  Sllitcbfäure  Oerteiben  bem  2ßein  einen  bödjft 
unangenebmen,  frembartigen  unb  miberticben  (^efdjinad,  unb 
menn  ba§  Übet  nur  einigermaßen  um  fid)  gegriffen  b^t,  fo 
ift  fotdjer  Sßeiu  unbebingt  üerborben  unb  ungenießbar. 

®a§  Umfdjtagen. 

Xa§>  Umfdjtageii  ift  eine  ebenfad^  burd)  S3afterieu  oer^ 
urfadjte  ©rfraufung  be§  ^eine§,  bod)  Unrb  fie  — im  (^egen= 
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fa|e  511m  ©tid^tßtüerben  unb  anbereu  ^ranf^eiten  — tüo^l 
ui^t  biirc^  einen  0rgant§mn§,  fonbern  allem  ‘^^(nfc^eine  nad^  || 
bnr(^  eine  ^In^aljl  folc^er  öernrfac^t.  ®ie§  geljt  tno^l  and)  j 
barang  ^eröor,  baß  mit  bem  „itmfcßlagen''  eine  tiefgreifenbe 
35eränbernng  be§  SBeine^  üerbnnben  ift,  mobei  er  j^ließlicß 
gang  ben  ^eind)arafter  verliert.  [teilt  fid)  ein  ßödjft 
tt)iberlid)er  @erncß  nnb  @e[d)mad  ein,  SSeißmeine  merben 
braun,  ber  [^arbßoff  ber  Sf^otmeine  mirb  gerßört,  ber  erfranfte 
Sßein  trübt  ficß  nnb  fann  andb  bnrc^  mieberßolte  Filtration 
ni^t  meßr  geflärt  merben  — fnrg,  e§  treten  gaßlreid)e  Qtx^ 
[eßnngSerfd^einnngen  ein,  bie  halb  gum  oölligen  ^erberben 
be§  ^eine§  fnßren. 

SSerfolgt  man  bie  djemifd^en  ^erönbernngen,  bie  mit 
bem  „Umfd^lagen''  üerbnnben  [inb,  [0  ergibt  [icß  gnnädjß, 
baß  e§  mit  einer  ^Ibnaßme  ber  @äiire  §anb  in  §anb  geßt. 
2)o(^  nid)t  nur  bie  freien  0änren  loerben  baoon  betroffen, 
fonbern  ani^  ber  SBeinftein  (fanre§  meinfanreg  Sl'ali)  mirb 
gerfeßt.  ^Inßerbem  ift  ftetg  bie  Gilbung  flücßtiger  gettfänren 
nadjmeigbar,  nnb  gmar  foll  neben  5lmeifenfänre  nnb  @ffig= 
fänre  ancß  Snttcrfönre  nnb  ^roßionfänre,  ja  felbft  nod) 
ßößere  ©lieber  ber  Fettfäurereiße,  mie  ^aßronfänre,  ent=* 
fteßen. 

^ud)  bag  5lnftreten  biefer  ^’rantßeit  ift  auf  falf(^e  ^e»» 
ßanblnng  beg  SBeineg  nnb  auf  Unfauberfeit  gnrüdgufüßren. 
^efonberg  leidßt  oerfällt  ber  SSein  bem  Umfdßlagen,  menn  er  . 
längere  ©eläger  liegen  bleibt.  ®ie  tote  §efe 

geßt  bann  halb  in  ^erfeßnng  über  nnb  babnrd)  mirb  ber 
(Intmidlnng  anberer  3Qtifroorganigmen  oorgearbeitet.  ^o(^ 
andß  biird)  feßlerßafte  ©ärnng  fann  bag  Umfdßlagen  be=* 
günftigt  merben.  ^irb  g.  ^8.  bnrdß  gn  ftarfeg  ^Infteigen  ber 
äemperatnr  beg  gärenben  SJ^ofteg  bie  §efc  gefdjmädjt  ober 
getötet,  fo  mirb  babnrd)  and)  bie  ^nfieblnug  anberer  9J^ifro=» 
organigmen  geförbert. 

^ie  erfolgreid)e  Sefämßfnng  beg  Umfd)lageng  ift  nur 
bann  möglicß,  menn  fid)  bie  £ran!ßeit  nocß  im  ^Infangg- 
ftabinm  beßnbet.  SDann  gelingt  eg,  bnrd)  feßr  ftarfeg  ©cßmefeln 
beg  SSeineg  bie  Batterien  gn  töten,  allerbingg  leibet  babnrcß, 
befonberg  bei  ^totmeinen,  and)  bie  ^öeit  fid)erer  ift 
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;eg,!jebod)^  ben  SBein  .^u  pafteurifieren  unb  befonber^  bdnny 
roenn  eben  bie  erften  ^21n5eid^en  be§  . Umfc^Iageng 
geigen  beginnen,  gelingt  e§,  ber  Hranf^eit  t)oll!oinmen 
,§err  511  raerben.  man  noc^  nic^t  gan§  auggegorene 

äßeine  bem  ^afteurifieren  nntermerfen,  fo  fann  nac^^er 
bnrc^  §efe5ii]a|  bie  unterbro(^ene  ©ärnng  mjeber  eingeleitet 
werben. 

wie  ermähnt,  ba^  Umfc^lagen  auc^  mit  ©äure- 
abna^me  unb  SSeinfteine§  nerbunben  ift,  fo 

fann  gur  ©efd^macf^oerbefferung  ein:  geringer:  t)on 

SSeinfanre,  etwa  100  bi§  200  05ramm  pro  i §eftoliter,  on=» 
gezeigt  fein.  SKeine,  bereu  garbe  gelitten  ^at,  mären  burc^ 
angemeffene»  ^erfc^neiben  gu  forrigieren. 

§at  bie  ^ranf^eit  bagegen  f(^on  weitere  gortfc^ritte 
gema(^t  nnb  ift  ber  Sßein  untrinfbar  geworben,  fo  gibt  c§ 
fein  DJJittel,  il)n  wieber  geniepar  gu  machen.  (Sr  fann  bann 
nur  me^r  ^ur  ^llfo^olgewinnung  benupt  werben. 

5ll§  3^orbeugnng§mittel  paben  größte  Sf^einlicpfeit,  ^er^ 
wenbung  nur  gefunber  Trauben,  eüentnell  ^^afteurifieren 
ÄRofteg  unb  fdjlieplicl)  regelmäßiges  ^ilb^iepen  beS  SBeineS  gu 
gelten.  2öein,  ber  ^u  lange  auf  bem  (Geläger  liegen  bleibt,  ift 
ftetS  ber  (55efaßr  beS  UmfcßlagenS  auSgefept. 

, ^aS  3äßt^i^erben. 

2)iefe  Slranfpeit  befällt  faft  auSfc^ließlid)  nur  SSeißweine 
unb  äußert  fiep  babiird),  baß  ber  ^ein  trübe  unb  bidflüffig 
wirb  nnb  gleii^^eitig  einen  faben,  fcpleimigen  ©efi^mad  an=- 
nimmt.  3Seine  mit  pöperem  (Sjepalt  an  ‘^Ifopol  unb  an  (5)erb= 
fäure  oerf allen  weit  weniger  leiept  bem 
fdjwäcpere,  tanninärmere  SSeine.  3Äan  fann  ber  ©rfranfnng 
baper  baburep  oorbeugen,  baß  man  burd}  S^erfdjuitt  ober 
^ufap  oon  be^iepungSweife  ^Ifopol  auf  einen  pöperen 

^^llfopolgepalt  pinarbeitet. 

'ÜllS  (Srreger  ber  ^tanfpeit  müffen  wir  nad)  ben  Unter- 
fnepungen  oon  ^^afteur  u.  a.  33afterienarten  anfepen,  welcpe 
in  popem  (^rabe  an  aerob  finb.  (Sin  SJ^ittel  §u  iprer  ^e^ 
fämpfung  beftept  baper  im  wieberpolten  ^Ib^iepen  beS  SKeineS, 
wobei  man  tpn  mit  Suft  ^u  mif^en  traeptet,  bieS  gefdjiept 

27 
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beifpiel^meife  baburd),  ba§  man  i^n  in  ga^Ireic^en  bünnen 
©trauten  au§  einer  Traufe  fliegen  lägt,  ferner  ift  auf  tioll== 
ftäubige  S[^erqörung  gu  fegen,  meil  aucg  bie  ^nmefengeit  üon 
Quder  bie  (Intmidlung  ber  ba§  ßägemerben  üeranlaffenben 
Batterien  begünftigt.  ^ucg  biefe  ^'ranfgeit  mirb  öor  adern 
bur(^  Unreinlicgfeit  unb  falfcge  ^^edermirtfi^aft  begünftigt. 

^a§  33ittermerben. 

^a§  S3ittern:)erben  ift  eine  ^raufgeit,  tnelcge  meift  erft 
ältere  Sßeine  befädt  unb  ficg  bann  nur  langfam  entmidelt. 
3uuäcgft  nimmt  ber  SSein  einen  eigentümlicgeu  ÖJerucg  an, 
bie  garbe  tritt  gurüd  unb  babur^,  bag  ficg  ber  0äuregegalt 
verringert,  fcgmedt  ber  Sßein  eigentümlicg  füglicg.  später 
tritt  bann  beutlicg  ber  bittere  ©efcgmad  auf,  ber  rafc^  ju= 
nimmt,  bi§  ber  Sßein  enblicg  gan§  veränbert  unb  ^erftört  ift, 
mobei  aud)  ber  garbftoff  unb  ber  SBeinftein  ^erfegt  mirb. 

91ad)  §aa§  mirb  ber  35itterftoff,  ber  rnöglicgermeife 
(^aduSfäure  ift,  leicgt  burcg  Djgbationgmittel,  mie  2Baffer= 
ftofffuperojgb  ober  Kaliumpermanganat,  ^erftört,  aderbingg 
mirb  burcg  ^ermeubuug  folcger  3Jättel  aucg  ber  Sßein  über^ 
gaupt  ungünftig  oeränbert,  fo  bag  er  gö(^ften§  uod^  burdj 
barauffolgeuben  ^erfcgnitt  braucgbai  mirb.  ^l§  befte§  9Jiittel 
emppeglt  §aa§  bem  SSeiu  fo  viel  ^Ilfogol  gu^ufegen,  bag 
ber  5llfogolgegalt  minbefteng  13  Volumprozent  beträgt,  unb 
ign  bann  ftarf,  etma  2 @tunben,  unter  Vermenbung  ber 
3J?oftpeiti(^e  gu  lüften,  baburcg  fod  ficg  ber  bittere  (^efd)mad 
oodfommen  verlieren.  SDer  Mogolzufag  gat  vor  allem  ben 
3tved,  ba§  burd)  ba§  Iräftige  Süften  begünftigte  5luftreten 
beg  @ffigfticge§  zu  vergüten. 
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IX.  Hbkhnitt. 

Die  fiefc  und  Schkmpe  als  futtcrmittel. 

SDort,  m fid^  für  bie  §efe  ber  Sörauereien  feine  anbere 
^ßertnertung  ergibt,  ift  e§  am  gtnecfmägigften,  fie  §u  üerfüttern. 
2öie  mir  miffen,  ift  bie  §efe  reic^  an  ftidftoff^aftigen  S3eftanb= 
teilen  unb  anberen,  für  bie  ©rnä^rung  mic^tigen  Stoffen, 
bei  richtiger  33el^onbfnng  oermag  fie  ba^er  ein  mertooüe^ 
5^ebenfutter mittel  bifben. 

3m  SJiittef  gasfreierer  UnterfneSnngen  entSäft  frifd^e 


iöierSefe: 

^rogent 

Xrodenfubftang  . . . . 

. . 15-0 

Sti(^ftoffSa^tige  Stoffe  . 

, . 9*0 

S^oSfett 

. . 0-3 

0tidfftofffreie  Stoffe  . . 

4*8 

5ff(^e 

. . 0-9 

(Sin  9^adf)teif  liegt  in  iSrem  fe^r  bebeutenben  Sßaffer»* 
geSafte,  ben  man  afferbingg  burdS  Wbpreffen  üerringern  fann, 
I boef)  immer  nur  bi§  gu  einem  gemiffen  @rabe,  meif  bie  öefe«’ 
I geflen  ba§  SBaffer  S^i^tnäifig  feftSaften.  93Zan  Seit  baSer  audS 

oerfucSt,  burdS  Sfnmenbung  fünftfidSer  Söärme  XrodfenSefe 
^is  i^'unb  10  ^rogent  SBaffer  entSäft.  SofdSe 
I iroienSefe  befi|t  nadS  (S.  $ott  fofgenbe 
' fetiitng: 


54-0  6i§ 

56-3 

^rogent  fti^ftoffSaftige  Stoffe, 

1-3  „ 

6-0 

„ aio^fett, 

240  „ 

24-6 

„ fticEftofffreie  ©jtraftftoffe, 

6-0  „ 

8-0 

„ Sticfie. 
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S^rer  3^iammenfe^ung  nai^  ift  jomit  bie  ^ierljefe  njo^I 
al§  guttermittei  Dennenben,  bo(^  mu§  fte  üur^er  enlfprec&enb 
^ubereitet  inerben.  ^ie  Zubereitung  umfaßt  einer{eit§  3)^0^=’ 
nahmen,  hnxä)  bie  ber  bittere  @e(c^mad  bejeitigt  ober  oerbeät 
tüirb,  auberfeitg  bie  Rötung  ber  tebenbeu  Zelten. 

Zur  (Sutbitteruug  föuute  mau  bie  §efe  mit  alfalifc^en 
ßöfuugeu,  etioa  mit  U bi§  2pro^eutiger  0obalöfuug  ober 
einer  gleich  ftarfeu  Söfuug  oou  fohleufaurem  ^mmou  be- 
hanbelu,  inbem  mau  fie  in  ber  glüifigl'eit  anrührt  unb  bann 
abfi|eu  Iaht  ^a§  5ll!ali  löft  ba§  beigemengte,  bitter  fchmecleube 
§opfenhar5,  bie  obeuftel}enbe  braungefärbte  glüffigfeit  mirb 
abgegoffen  unb  ber  35orgaug  einige  SJ^ale  mieberholt.  ®ann 
mäfcl)t  man  bie  entbitterte  §efe  no^mal^  mit  falgfänrehaltigem 
Söoffer,  um  ba§  ^l!ali  gn  nentralifieren.  5lncf)  bnrch  mieber- 
f)olte§  Sßajdjen  mit  reinem  SBaffer  taffen  bie  ^itterftoffe 
entfernen. 

^ie  ^ehanblnng  ber  §efe  mit  größeren  glnffig!eit§= 
mengen  l)cil  jeboch  Übelftanb  im  (befolge,  ba|  il)^^  DM^r^ 
ftoffe  entzogen  merben.  SO^an  oerfä^rt  ba^er  meit  beffer  fo, 
ba§  man  bie  §efe  nicht  mäfcht,  fonbern  nur  bnrch  Äschen 
ober  Kämpfen  tötet,  toobei  ebenfalls  ein  Xeil  ber  ^itterftoffe 
entfernt  mirb,  unb  bann  bie  nod)  immer  bitter  f(^medenbe 
,pefe  mit  anberen  paffenben  gnttermitteln  oermengt.  ®ieje 
Futtermittel  müffen  fo  gemählt  fein,  bap  fie  ben  bitteren 
@efd)mod  ber  §efe  gn  oerbeden  oermögen. 

ift  nnbebingt  nötig,  bap  bie  §efe  oor  ber  ^er^ 
fütternng  bnrdb  Slochen  ober  ^)ämpfen  getötet  mirb.  gelangen 
lebenbe  ^efe^ellen  in  ben  SJkgen  ber  ^iere,  fo  fönnten  fie 
hier  immer  nod;  gärenb  mirfen,  mobnrdh  nicht  nur  eine 
fchled)te  ^nSnuhnng  ber  D^lahrung  bebingt,  fonbern  auch  bie 
©efunbheit  unb  baS  Seben  ber  Xiere  gefährbet  mürbe.  5Dnrch 
.<^ochen  ober  Kämpfen  getötete  §efe  ift  bagegen  oöllig  gefahr** 
loS,  bieS  geht  and)  fi^on  baranS  f)txt)ox,  ba§  felbft  fehr  be- 
beutenbe  9ftengen33rennereifd)lempe,  bie  ebenfalls  pro  lOOßiter 
etma  2 bis  3 Ädlogramm  §efe  enthält,  anftanbSloS  oerfüttert 
merben  fönnen. 

^aS  ^ilbfo^en  ber  §efe  geschieht  am  beften  in  hölzernen 
Bottichen,  in  bie  man  ^arnpf  leitet.  ®nrdh  ^^Imoenbung  ge^ 
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I spannten  Kampfes  läpt  fic^  bie  Xemperatur  (eid)t  auf  etma 
I 110^^  fteii^ern,  iuobitrcf)  bann  ntdjt  nur  bie  .§efe,  fonbern 
I and)  ibr  ettua  bei^emengte  S5a!terten  nernidjtet  merben.  @oId^e 
j gebämpfte  ,^efe  fann  and},  oljne  nad}teiügen  ^eränbernngen 
I 311  nnterüegen,  einige  Xage  anfbetna^rt  merben,  fofern  man 
' bag  @efä^,  in  bem  fie  gebämpft  mürbe,  üerfd)(offen  ftel}en  lö^t. 
®ie  ©efe  unterliegt  im  frifdjen  gnftanbe  fe^r  leicht  bem 
^erberben  unb  bann  bilben  fid)  @toffe,  metc^e  ftarfe  giftige 
• SSirInngen  äußern.  SO^an  mu^  ba^er  ftrenge  barauf  fe'^en, 
' nur  mirfli(^  frif dje  unb  gefunbe,  nid)t  etma  faulige  §efe  al§> 
:j  Futtermittel  ^u  uermenben.  3ft  bie  §efe  in 
J gegangen,  bann  üermag  am^  ant)attenbe§  ^oc^en  ober  Kämpfen 
! bie  (55iftftoffe  nid^t  gu  ^erftören.  @otd}e  §efe  ift  ba’^er  un^ 
f bebingt  oon  ber  S3erfütterung  au§pfd}Ue§en. 

ä)ie  in  größter  Dllenge  üor|anbenen  ^eftanbteite  ber 
; §efe  finb  ftidftoffbaltige  ©toffe,  mir  müffen  bie  §efe  ba^er 
I t)or  allem  a(§  ftidftoff^altigeg  betrad)ten.  (^an§ 

I befonberg  eignet  fie  fid)  ^^ur  ^erfütterung  an  @d)meinc,  benen 
I man  fie  am  beften  im  Gemenge  mit  ä'artoffelu  ober  ©preu 
l|  üerabreidjt.  ^od}  aud}  an  SDZaftrinber  unb  3Jldd}füf)e  fann  fie 
i in  SO^engen  bi§  5U  1 Kilogramm  pro  ^ag  unb  100  ^Uo^ 
I gramm  Sebenbgemidjt  oerabreid}t  merben. 

' ©öden  grofee  §efemengen  al§  Futtermittel  oermertet, 
li  be^ie^uug^meife  für  biefen  Uerfauft  merben,  fo  ift  e§ 

I unbebingt  nötig,  fie  entfprec^enb  §u  fonferoieren,  be5iel}ung§^ 
I meife  in  ein  ©auerpräparat  über^ufüf)ren.  ^ie§  gelingt  om 
I leidjteften,  inbem  man  bie  abgepre^te  §efe  trodnet,  mo^u 

i öl)nlid)e  ^Ipparate  mie  ^ur  §erftellung  ber  Xrodenfartoffel 

i beniipt  merben  fönuen.  ^iefe  ^Sorric^tungen  befte'^en  im 
1 mefentlid^en  au§  l^o^len,  glatten  Söcilgeti,  bie  mit  ^ampf 
j ge^ei^t  merben.  ^ie  51:  trodnenbe  §efe  fliegt  in  Form  eine§ 

i Sreie§  auf  bie  Sßal^en  unb  bie  bünn“e  ©cgii^t  trodnet  fd^on 

I bei  meniger  al§  einer  Umbref)ung‘  oöHffünbig  au§,  morauf 
j fie  oon  ©treicgflingen  abgenommen  mirb.  ®ie  3^^iommen= 
I fepung  foldjer  „Xrodengefe“  mürbe  oben  mitgeteilt. 

^ott  empfiehlt  3ur  §erftellung  eine§  ^auerpräparate§ 
j bie  Bereitung  oon  ,'prfefud)en.  3^  biefem  Qwtde  mirb  bie 
i frifege  ,'pefe  ^unäcgft  gefoegt  ober  gebämpft,  bann  gelinbe 


422 


Xie  §e[e  unb  ©d^Iempc  at§  Futtermittel. 


au^gepre^t  unb  l^ierauf  mit  fo  großen  SJ^engen  eine§  ftärfe= 
unb  momöglic^  anä)  fetthaltigen  9J?ateriaI§,  mie 
9?ei§fnttermef)I,  ä)^ai§fchrot,  ^aftanienmehl  uff.  vermengt, 
ba^  ein  formbarer  STeig  entfteht,  an§  melchem  gi^iterfnchen 
ober  3^iebad  Solcher  ^efegmiebadt  ober 

S3ierhefefnd)en  ift  gut  haltbar,  leicht  transportierbar  unb 
als  ton^entrierteS  gnttermittel  für  SSieberfäner  unb  ©chtoeine 
gut  geeignet.  ^aS  ^rocfnen  fann  bnrct)  SSermenbung 
faferhaltiger  äJ^ateriatien,  mie  ©trohhütlfeh  mef entlieh 
fdhieunigt  toerben,  folche  §efefu(hen  finb  bann  auch  ^nr 
35erfütternng  an  ^ferbe  geeignet  unb  fönnen  teilmeife  ^um 
(Srfahe  ber  ^örnerration  bienen. 

^ie  miffenf (haftUche  Station  für  33ranerei  in 
SJ^ünchen  ^)ai  bie  gmetoähigfte  33ermertnng  ber  §efe  a(§ 
guttermittet  ebenfalls  eingehenb  ftubiert,  if)t  Oerbanfen  mir 
baS  fotgenbe  üortreffü^e,  unter  9^r.  174864 

patentierte  ,,  Verfahren  gur  §erftellung  eines  h^itbaren 
XroctenfntterS  anS  §efe"'. 

@S  fann  febe  §efe  oerarbeitet  merben,  ift  fie  jeboch 
ftarf  mit  §opfenf)ar5  oernnreinigt,  fo  ift  eS  ange^eigt,  fie  sn 
mafdhen  unb  ^u  fieben.  ©ie  mirb  bann  in  einer  gemöhnlichen 
§efepreffe  nad)  5IRögH(hfeit  gut  entmöffert  unb  mit  §opfen, 
©trohhüdfel  unb  SSiehfat^  Oermengt.  i)er  ®opfen  mirb  bem 
§opfenfeiher  entnommen,  in  ber  $reffe  möglidhft  ftarf  ent^ 
möffert  unb  getroefnet,  im  getrodneten  3#onbe  Iaht  er  fich 
ohne  35eränberung  oufbemahren.  ^aS  ©troh  mirb  gehäeffeft, 
bie  einzelnen  ©tücf(hen  foüen  ungefähr  2 Zentimeter  lang 
fein.  ©mpfehlenSmert  ift  baS  folgenbe  9i)üf(hungSoerhäftniS: 

§efe 1000 

§opfen 250—300 

©troh 10—  15 

©ala 20 

Zuerft  mirb  bie  §efe  nur  mit  bem  ©a^  in  einem 
paffenben  (SJeföge  innig  oermifcht,  bis  fie  biefbreiig  mirb, 
unb  bann  fur^e  ftehen  gelaffen.  Sn^mifchen  mifdht  man 
in  einem  anberen  Ö5efäge  §opfen  unb  §äcffe(.  3J^an  ermärmt 
barauf  bie  §efe  unter  Ilmrühren  auf  75  bis  80 bie 
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I flüffig  geiuorbette  9}?affe  gibt  man  alsbalb  3U  bem  §opfeu 
j unb  §ö(ffe(  unb  mifc^t  gut  burc^,  morauf  man  bie  TOfc^nng 
! 1 0tunbe  fielen  lä^t. 

I formen  unb  ^reffen  fann  man  einfad^er 

! 0pinbett)reffen  bebienen,  benn  e§  ift  nur  ein  geringer  j^^Drucf 
1 erforberlic^.  ®en  ^regbloil  bebecft  man  mit  ßeinmanb,  auf 
me(d)e  man  bie  aug  einem  f)öl5ernen  D^^a^men  befte^enbe 
gorm  fteüt.  5Iuf  ben  33oben  ber  gorm  unb  auf  bie  güttung 
ftreut  man  S^la^feime,  moburc^  ba§  ^nfleben  ber  ^ui^en  an 
: bie  STücfjer  öer^inbert  mirb.  S)ie  güHung  ber  gorm  mirb  mit 

einem  Xuc^e  bebe(lt,  ber  ^re^betfel  barauf  gelegt  unb  nun 
mägig  ange^ogen;  bie  Indien  foKen  etma  2 
merben.  &an  lä§t  nun  einen  3[)^oment  unter  ^rud  ftel)en 
unb  l)ebt  bann  bie  ^uc^en  au§,  um  fie  fofort  ^u  trodnen. 
! 2)a§  ^rocfnen  nimmt  man  in  einer  mit  5lbbampf  ge=» 

^ei^ten  ^rodenfammer  auf  §ol^geftelIen  üor,  e§  foll  bei  runb 
80^  nad^  9Jdöglid)feit  raf(|  au§gefnl)rt  merben.  gür  bie 
! @eminnung  guter,  befömmlid^er  ^uc^en  ift  e»  mefentlid}, 

I bafe  bie  0toffe  ftet§  frifd^  »erarbeitet  unb  gut  getrodnet  merben. 

: ©in  anbere§  3^erfaf)ren  beftef)t  barin,  ba§  man  gleid^e 

! Steile  abgepreßter  öefe  unb  @erfte  üermengt,  ba§  SSerl)ältni§ 
I mirb  je  nad)  bem  Sßafferge^alte  ber  §efe  abgeänbert.  3J^an 

|i  benu^t  grob  gejd^rotene  guttergerfte,  bie  3Sorbereitung  ber 

j,  6efe,  ba§  3Jdii'd)en  unb  ^reffen  gefd^iel)t  mie  oben  befc^rieben. 
;j  Sor  bem  ^reffen  lä^t  man  bie  äldifd^ung  lur^e  ftel)en, 

j|  bamit  fi(^  bie  ©erfte  mit  ber  §efe  gut  »erbinbet.  ©benfo 
I bleiben  bie  Äud)en  »or  bem  ^rodnen  einige  g^it  liegen,  bi§ 
; fie  etma§  ange^ogen  ^aben,  bann  merben  fie  rafd^  getrodnet. 
®ie  Unterjudiung  joldier  ©erfte=  unb  ^opfen^efe»» 
!u(^en  ergab  folgenbe  Werter 


®erftet)efetud)e!i 

Öopfenliefefuctien 

92*7 

^ro^ent 

81-7 

^ro^ent  ^rodenfubftan^ 

19-7 

30-8 

„ ftidftoff^altige  0toffe,  barin 

141 

25-9 

„ Üleineimei^ 

1-7 

2-8 

„ 9io()fett 

63-6 

33-7 

„ ftidftofffreie  ©i’traftftoffe 

3-5 

14-2 

„ §o4fQfec 

4’3 

8-2 

„ 2(We 

424  ^ie  §efe  unb  al§ 

Sei  5ütterung§öer)ud)en,  bie  (S.  ^ott  mit  jolc^en 
§o^fent)efefit^en  • auggefü^rt  ^at,  üermeigerten  bie  ^^ferbe 
beren  ^ufna^me,  offenbar  megen  i^re§  bitteren  (^efi^macfe^. 
^itnd)  ^ü^e  nafimen  bie  §of)fen^efe!ud}en  nur  in  entfpred)enben 
guttergemifc^en  auf,  befanben  fic^-  aber  banac^  augge^eidinet 
unb  liegen  feine  ^fbnagme  igrer  ßeiftungSfdgigfeit  erfennen. 
Sungrinber  oer^egrten  bie  §opfengefefudjen  ungemifcgt  nid)t 
blog  anftanb^tog,  fonbern  mit  @ier.  Sei  anberen  Serjudjen 
mit  ^ucgen  au§  öefe  unb  ^fbfaUgerfte  nagmen  aud}  bie  ^üge 
bie  ignen  neuen  Ä'udjen  ogne  meitereg  gerne  an  unb  öer= 
trugen  fie  heftend. 

^ott  ift  ber  $(nfd)auung,  bag  bie  ?lbfa(Igefe  ber 
Srauereien,  in  ber  befd)riebenen  SSeife  üerarbeitet,  fegr  gut 
Uermenbbare,  preismürbige  §anbel§futtermittef  liefern  mürbe. 
<^erfte  fönnte  aud)  neben  |)opfen  ^ur  §erftellung  fotcger 
Öefe!u(^en  oermenbet  merben,  ebenfo  anbere  ftärfereicge  unb 
fettgaltige  SJ^ateriafien,  fomie  etma§  ‘ DJ^efaffe.  ®ann  mürbe 
man  fcgmadgaftere  gutterfucgen  oon  folcgcr  3i-ifoutmenfegung 
ergaüen,  bag  fie  aud^  für  ^ferbe  einen  billigen  ^örnererfag 
^u  bieten  üermödjten.  5lnftatt  ©troggädfel  fönnte  man  au(^ 
©preuabfäde  ober  gefcgrotene  d)Zai§folben  5umifcgen  ober 
SJ^aigfolbcn  mit  ben  Körnern  fcgroten:  man  mürbe  baburcg 
Ä'udjen  ergalten,  bie  aucg  fegr  gut  gur  gleifcgmaft  üon 
©cgmeineu  geeignet  fein  bürften. 

Söeingefe  mirb  gemögnlicg  auf  ^refterbranntmein  oer^ 
arbeitet,  augerbem  bient  fie  ^ur  ©eminnung  oon  SBeinftein. 
'©oll  SSeingefe  bireft  oerfüttert  merben,  fo  ift  5U  bebenfen, 
bag  fie  fegr  reicg  an  ^'aliumoerbinbungen,  befonber^  an 
Söeinftein  ift.  ^ie  Ä'aliumoerbinbungen  finb  §er^gifte,  ba§ 
faure  meinfaure  Kalium  bemirft  geftige  ^ur^fälle,  menn  e^ 
in  grögeren  f!)iengen  in  ben  0rgani§mu§  gelangt,  darauf 
märe  bei  ber  unmittelbaren  Serfütterung  ber  Sßeingefe,  bie 
natürlicg  aucg  üorgcr  burcg  Ä'oi^en  ober  Kämpfen  getötet 
merben  mügte,  fRücffii^t  gu  negmen. 

SSeit  jmedmägiger  ift  e§,  bie  Sßeiugefe  oorger  ^ur 
^arftellung  oon  ©elägerbranutmein  unb  SSeinftein  ^u  oer*. 
menben,  mooon  im  näcgften  ^bfi^nitte  bie  Üfebe  fein  mirb. 
5Die  bann  ginterbleibenben,  511m  grögten  Xeile  au§  toten 
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Öefe^eEeii  beftetjenben'Ü^üifftdnbe  fönnten  bagegen  ebenfo  inte 
bte  ärauerei^efe  ai^  guttermittel  bienen.  0olc^e  9^ü(lftänbe 
tnurben  auc^  aU  ,,2öetnl^efefuc[)en''  in  ben  §anbel  ge^ 
bracht,  nad)  einer  Ünterfui^ung  non  3-  SiJ^ofer  befaßen  fie 
folgenbe  ßufammenfelumg: 

' 46‘0  ^ro^ent  Xrodenfnbfton^ 

7’5  ,/  [tid[toff^a(tige  @toffe 

8’9  „ fRo!)fett 

7-4  „ fticfftofffreie  (Silraftftoffe 

lll  „ 97o^faier 

1-8  ,,  9ieinafc^e  ; ‘ 

9-2  „ @anb  ' ' • 

' • @o(c^e  Üiüdftänbe  tnerben  in  SSeingegenben  t)äufig  an 
9)ald^fü^e  nnb  SJ^aftfd) ineine  nerfüttert,  bod)  müffen  fie  nor 
ber  ^ernienbung  gefodjt  inerben,  um  0c^imntelpi4e,  bie  fid^ 
fe^r  ieic^t  auf  biefen  Ütüdftänben  anfiebeln,  ^u  töten. 

^erfütterung  ber  0c^(empe.  * • 

^ie  nad)  ber  ÖJeminnung  be§  ^interbleibenbe 

0d)(empe  ent^ätt  mit  ^uSnadme  ber  nergorenb  ^otjtel^ö^rate 
aik  Seftanbteile  ber  S^o^ftoffe  nnb  ift  bat)er‘  ein  fe^r  inert- 
nolteg  g^dtermittet.  3f)r  SSert  ift  um  fo  größer,  at§  burd^ 
bie  SebenStätigfeit  ber  ö^fe  teiüneife  auc^  eine  Umformung 
ber  ftidftofff)aitigeu  S3eftanbtei(e  ftattfinbet,  berart,  ba^  ^ur 
<£ruäl)ruug  minber  geeignete  ftidftofft)aItige  S^erbinbungen, 
inie  'Ämibe,  gum  XeÜe  in  (Siineipörper  übergefütjrt  inerben, 
bie  bann  in  ber  §efe  enttjatten  finb. 

5(llerbiug§  ift  bie  0^tempe  ein  fo  eigenartige^  gutter=. 
mittel,  ba§  fie  eine  5tu§nat)m§fteUung  einnimmt  nnb  bei  i^rer 
S5erfütterung  nerfd}iebene  SDIomente  beachtet  merben  müffen.' 
ßunäc^ft  fei  barauf  neriniefen,  ba^  bie  Qufammenfe^nng  ber 
©c^tempen  innerpaib  fe^r  ineiter  ©reuten  fdjmanft,  je  nac^ 
ben  Sf^o^ftoffen,  bie  nerarbeitet  mürben,  ^artoffetfdjlempen 
finb  armer  an  (^imeifeftoffen  a(§  9toggen=  unb  überhaupt 
@etreibef(^_tempen,  bod)  ift  aud)  in  biefen  ber  ©imei^ge^att 
gering,  foferue  bie  §efe  gemonnen  inirb.  ferner  ift  ber  fel^r 
bebeutenbe  SSaffergepatt  §u  berüdfic^tigen,  er  beträgt^  nn- 
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geföl^r  88  95  ^ro^ent.  ber  Verabreichung  eineg  fo 

luafferreti^en  guttermittelg  mup  natürlich  üorfichtig  t)orge=* 
gangen  tnerben  nnb  jebenfaü^  ift  barauf  ^u  fehen,  ba§  aufer 
©chlempe  na(^  $!JJögüchfeit  trorfene  nnb  fon^entrierte  gntter^ 
ftoffe  gegeben  inerben. 

^er  hoh^  Söaffergehalt  ber  Schlempe  führte  auf  ben 
(^ebanfen,  bie  S^ährftoffe  ber  «Schlempe  bnrdh  Xrodtnung  jn 
fon^entrieren  nnb  in  ein  h^^ib^ireg  nnb  teilet  nerfenbbare§ 
Futtermittel  nm^ninanbeln.  §ente  fpielen  folche  getrcxfnete 
Schlempen  auf  bem  Fnttermittelmarfte  eine  michtige  Stolle, 
fie  finb  ein  fehr  inertüolleg,  tneil  eitnei^rei^eg  Futtermittel, 
mie  bie  folgenbe  ^ufammenftellnng  ^eigt. 

^lartoffelfcblempe  9toggenf(^^lempe  SJ^ai^l^Iempe 


^rojeut 

$ro5ent 

^rogent 

SSaffer 

, 10-0 

10-0 

10-0 

3^ohprotein  . . . . 

24-3 

22-7 

271 

^arin  ©imei^  . . . 

, 21-9 

20-1 

240 

Sett 

5*4 

12-6 

Stidftofffreie  Stoffe  . 

, 40-8 

47-1 

35*6 

9^ohfafer  . . . . 

9*5 

8-9 

9-1 

^f^e  

, 11-7 

5-9 

5-6 

^er  ©ehalt  an 

verbaulichen  97ährftoffen, 

alfo  an 

jener  93^enge  üon  D^ohprotein,  F^ii  fticfftofffreien  ^jtraft^ 
ftoffen  nebft  S^iohfafer,  bie  im  Slierförper  tatföd)lich  ver- 
arbeitet nnb  an§genu|t  inerben,  beträgt  im  äJiittel: 


^artoffeIfcl)(enii3e 

9toggenid)(empe 

SKaiSfchlempe 

^ro^ent 

$ro§ent 

Prozent 

9fiohprotein  ....  12-2  • 

14*5 

' 18*2 

Fett 1-8 

4*9 

12*0 

Stidftofffreie  @jfraft= 
ftoffe  nnb  9^ohfafer  22*4 

43*0 

29*2 

Sßerben  frifche  Sdjlempen  verfüttert,  fo  finb  jeboch  noch 
ginei  ineitere  Umftönbe  511  berüdfid)tigen.  SSegen  ihre§  hvh^^^ 
@ehalte§  an  ftidftoffhaltigen  Stoffen  nnb  inegen  be§  be*» 
bentenben  2Baffergehalte§  ift  bie  Schlempe  ein  ausgezeichneter 
9f^öhrboben  für  zahlreiche  kl^ifroorganiSmen,  bie  ihre 
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fe^ung  üeraitlaffen  unb  ^um  ^ei(e  im  0rgani§mu§  be§ 
Xiereg  jdbäblic^e  ©toffe  probu^ieren  fönnten.  ift  basier 
barauf  ju  fe^en,  bie  ©d)(empe  ftet§  md)  9[)^ögiic^feit  frtjd) 
3U  üerfüttern  unb  fie  nur  in  reinen  (55efä^en  2C.  auf^n^ 
bema^ren,  um  Snfeftionen  511  nert)üten. 

ferner  ift  auf  ben  t)o§en  @e^alt  ber  ©c^tempen  an 
9}^i(d^faure  9indfidjt  ju  nef)men.  (getaugt  fie  in  3U  großen 
SJ^engen  in  ben  0rgani§mu§,  fo  fann  fie  f(|mere  ©c^öbigungen, 
^Dur(5fäC(e,  unb  f(|lieglic^  and)  bie  burd)  ba§  Sßeic^merben 
ber  ^noc^en  gefenngeidinete  „Dfteomalacie''  nerurfac^en, 
bie  auf  ^Serarmung  be§  0rgani§mu§  an  ^atf  ^urüdjufü^ren 
ift.  ^Diefe  (Srfranfung  mirb  jeboc^  bei  rationeller  ©cblempe^ 
fütterung  unb  normal  befc^affener  ©(^lempe  nur  feiten 
beobad)tet,  meit  l^äufiger  ift  bagegen  bie  al§  „©(plempe- 
rn auf  e"  befannte  (Srfipeinung. 

®ie  ©(plempemaufe  ift  eine  §autent^ünbung,  bie  fi(p 
an  ben  unteren  (Sftremitäten  ber  mit  ©d)lempe  ernäl)rten 
Stiere  einftellt  unb  einen  rotlanfartigen  ß^bcirafter  annimmt. 
9^ad)  (Sugling  oerlänft  fie  in  ben  meiften  gällen  ober- 
f(ä(pli(p  in  ben  äußeren  ©(pitpten  be§  §autgemebe§  unb 
fü^rt  f)ier  5U  einer  ^ugfdjmipung,  meld)e  bie  ©pibermi^  ab- 
^ebt  unb  an  l^aarlofen  ©teilen  fleine  S3lä§d)en  bilbet.  ^a§ 
©erum,  mel(pe§  anSfiderp  ixodmt  gii  einer  braunen  Trufte 
ein  nnb  üerflebt  mit  bem  ©ipmnge  511  bilden  33orfen,  meltpe 
fi(p  l)äufig  an  ben  gugenben  ber  Äül)e  oorfinben.  Sn  fdjtoeren 
göllen  oerläuft  ber  ^ro^eg  nid)t  fo  oberflö(pli(p,  fonbern 
ergreift  ^ier  bie  gan^e  ^ide  ber  §aut;  biefe  fditoillt  ni(pt 
allein  in  ber  ®ide,  fonbern  and)  in  ber  33reite  an  unb  legt 
fic^  in  galten.  5ln  jenen  ©teilen,  mo  bie  §aut  ein  furge^ 
llnterl)aut_getr)ebe  ^at,  ift  eine  galtung  f(pmer,  ja  unmögliip; 
infolgebeffen  fteiben  gro^e  ^autfteüen  ab  unb  toerben 
branbig.  ^iefe§  finbet  gan^  befonber§  über  ben  flauen  ftatt, 
bort,  mo  bie  Unterbaut  fel)r  firaff  ift.  §ier  gel)t  ber  ^ranb 
nicf)t  allein  bunp  ba§  .öautgetoebe  l)inbnr(p  auf  bie  Unter- 
l)aut;  er  greift  tiefer  big  auf  bag  ^tapfelbanb  beg  flauen- 
gelenfeg  unb  felbft  big  an  bag  ^lauenbein.  33ei  ben  bög- 
artigften  gölten  ftirbt  bie  unterfte  §aut  an  ben  Sjtremitöten 
unb  ^nicgelenfen  ab,  ot)ne  ba§  eg  ^u  einer  5lugf(pn:)i|ung 
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unb  33orfen'6iIbung  fommt.  ^ie  Xiere  ge^en  pmeiten  an 
^er^tä^mung  ^ugrunbe  unb  man  finbet  bei  ber  Dbbuftion  bie 
gange  §aut  an  ben  (Si'tremitäten  bt§  in  bie  stauen  nefrotifc^, 
]o  ba§  ber  ^ranb  bi§  in  bie  (^elenfe  l^ineinge^t. 

i)k  eigentlichen  Urfachen  ber  0ch(empemau!e  finb  noch 
nicht  befannt,  unb  t§>  fteht  bor  allem  nod)  ni(^t  fe[t,  ob  i()r 
Auftreten  auf  beftimmte  Sf^eigftoffe  in  ber  0d)tempe  fetbft 
ober  auf  9}äfroorgani§men  gurücfgnführen  ift,  mie  auch  be- 
hauptet mirb.  3ebenfad§  fpricht  gngunften  ber  erften  5ln= 
fi^auung  bie  Xatfache,  bah  h^i^^b^fö(|nch  Ä^artoffelfchlempen 
bie  3J^au!e  erzeugen  unb  befonberS  bann,  menn  bie  0(^tempe 
oon  ftärfereichen  Kartoffeln  ftammt;  Ü^oggenfchiempen  erzeugen 
bagegen  bie  SJ^anfe  nicht. 

3^ach  S3eobad)tungen  oon  oan  Salcar  tritt  bie0d}tempe^ 
maufe  befonberg  bann  fehr  h^fi^S  i^ob  regetmähig  auf,  menn 
bie  SO^aifchen  fchtecht  oergoren  mürben,  barunter  ift  gu  oer- 
ftehen,  bag  fich  bie  SO^aifche  noch  in  Garung  befanb,  menn 
fie  in  ben  ©eftidierapparat  gelangt,  demnach  mürbe  ein  ood- 
ftänbiger  33ertauf  ber  (Gärung  ba§  Auftreten  ber  SJ^aufe  gu 
oerhinbern  imftanbe  fein.  San  (Satcar  h^^i  jebod)  am^ 
beobachtet,  bah  0d}tempe  befonbers  bann  fehr  fchäblich 
mirft,  menn  bie  SO^aifche  im  ^Deftidierapparate  fehr  fd)ned 
unb  bei  fehr  nieberem  ^rude,  fomit  auch  bei  nieberer 
Temperatur  abgetrieben  mürbe.  Umgefehrt  fod  langet  Kod)en 
im  Teftidierapporate  bei  h^h^^^  0pannung  unb 
Temperatur  ein  fid)ere§  SJ^ittel  gegen  ba§  Auftreten  biefer 
löftigen  Kranfpeit  bitben. 

Tiefe  SBahrnehmungen  finb  bur(^  53eobachtungen  in  ber 
?ßraji§  beftätigt  morben  unb  Telbrüd  faht  bie  dJlittet  gur 
Sefeitigung  ber  0chIempeman!e  in  fotgenbe  0ä|e  gufammen: 

„(Sine  gute  ^Sergärung  unb  ein  ^btreiben  ber  S^aifcpen 
in  ben  Teftidierapparaten,  fo  bah  fie  lange  unb  unter  einem 
gemiffen  Triicf  auSgefocpt  merben,  beseitigt  nach  kiltn  oor- 
iiegenben  SO^itteitungen  bie  0d)tempemaufe  fid)er.  Sßenn  el 
unburd)führbar  ift,  bie  0djlempe  in  ben  Teftidierapparaten 
orbnung§mähig  au§gufod)en,  fo  empfiehlt  e§  fidp,  in  ben 
SJ^onteju»  ein  fleine§  Tampfropr  gu  legen  unb  bie  0d)lempe 
bort,  epe  fie  in  bie  ^lufbemaprung^gefähe  abgebrüdt  mirb, 
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bei  ^Drit(f  nadjträgüd)  tüchtig  burc^^ufod^en.  SSenn  ba§ 
^oc^en  im  3J^ontejug  nidjt  angelt,  mu|  man  ein  ^^ampfro^r 
in  ba§  ^iinfbema^rnngggefög  legen,  mag  übrigeng  fc^on  aug 
anberen  3ftüdfi(^ten  empfehlen  ift.'' 

DJielaifei^Iempen  eignen  fi(^  megen  i^reg  ^o^en 
©el^alteg  an  ©a^en  nii^t  ober  nnr  unter  befonberen  ^or^ 
fic^tgma^regetn  gnr  SSerfntternng.  ©ie  merben  am  beften  alg 
^Düngemittel  benn^t.  5Die  ©d^tempe  mirb  gu  biefem  ^tüede  nac^ 
bem  patentierten  ^erfa^ren  beg  S^ilinitfpnbifatg  ^unäc^ft  auf 
40  big  42^  Be  eingebampft  unb  bann  pro  100  ^itogramm 
frifd)er  ©c^tempe  mit  20  big  25  ^ro^ent  rot)er  ©d)toefeI^ 
fäure  non  60^^ Be  nnb  10  big  15  ^ro^ent  fo^Ienfanrem 
^alf  Oerfe^t.  ®g  ergeben  ftc^  baburd)  97  big  102  Kilogramm 
eineg  früher  „S^UiniB'  genannten  ^üngemittelg,  meld)eg 
3 big  4 ^ro^ent  SBaffer  nnb  nebft  organifc^er  ©ubftau5 
fotgenbe  mertbeftimmenbe  ^eftanbtede  enthält: 

3*8  ^ro^ent  ©tidj'toff 

12-8  „ tati 

27*0  „ fi^mefelfauren  M!  (@ipg). 

^emnad^  ift  foti^er  30^elaffefd)(empebünger  oormiegenb 
a(g  ^aübünger  auf^ufaffen,  mä^renb  ber  ©tidftoff  nid^t  in 

gorm  oon  Nitrat  oorüegt  unb  ba^er  im  ^oben  erft  nitri^ 
fixiert  merben  mug.  ^erfuc^e,  me(d)e  ©ooboba=,^tagenfurt 
bur(^fü^rte,  lehrten,  ba§  biefeg  ^üngemittet  bem  ©atpeter 
unb  ben  Äalifa^en  burd^ang  nid}t  überlegen  ift.  3mmer^in 
bitbet  eg  aber  ein  braucf)bareg  Düngemittel,  beffen  Dar^ 
fteltung  unter  Umftänben  gmedmä§iger  fein  fann,  atg  bie 
Verarbeitung  ber  3Jietaffef(^tempe  gu  ©d^tempefo^te. 
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X.  Hbfchnitt. 

Die  Darftellung  üon  Rährpräparaten  aus 
Hefa  und  die  fiefe  als  fieilmittel. 

^er  anfe^nüd^e  @e^a(t  ber  §efe  on  ftidftoff^attigen 
Stoffen  toie  nii^t  minber  if)r  an  ©n^^nten,  fon)te  bte 

gäf)igfeit  ber  §efe,  fi(^  ntitte(§  be§  ©ng^nreS  „@nbotrt)btafe" 
felbft  gn  Oerbanen  (fie^e  S.  183)  fül^rten  auf  ben  @eban!en, 
fte  ^ur  ^arfteCtnng  üon  D^ä^rpräparaten  nnb  fleifd^e^tralt^ 
ä^niie^en  glüffigfeiten  ^n  üertoenben.  ®te  S5erfa^ren,  bereu 
man  fief)  gn  btefem  Qtoedt  bebient,  finb  üerfd^iebenartig  nnb 
bislang  f)aben  fid^  alle  btefe  Präparate  and)  nod^  fein 
befonberg  großes  5lbfa|gebiet  511  erobern  üermod^t.  ^te 
gleifd^ejtraftfnrrogate  unterfd^eiben  ftd^  üon  bem  nad^  bem 
Siebigfdjen  ^erfa^ren  bargeftellten  Präparate  natürUd^  in 
i^rer  3^fammenje^ung  fel^r  mejentlic^,  fo  üor  allem  babnrd^, 
ba^  fie  ni(^t  bte  auf  ba§  S^erüenfbftem  anregenb  mirfenben 
Stoffe  Kreatin  nnb  Creatinin  enthalten,  ferner  ift  aud^  bie 
3nfammenfe|nng  ber  Sal^e  eine  anbere. 

Sßir  moUen  nun  einige  fold^er  ^erfa^ren,  toelt^e  bie 
^Verarbeitung  ber  §efe  nad)  ber  angebeuteten  ä^idfjtnng  be* 
gmedfen,  fur^  befpred^en. 

9^ai^  2.  5lubrp  finb  in  ben  ^efengellen  (Sirüei|ftoffe 
entölten,  meli^e  bem  ©efd^maefe  nad)  gro|e  ä^nlii^fcit  mit 
jenen  befi^en,  bie  im  fjleijd^fafte  üorljanben  finb  nnb  beim 
(^inbampfen  il}rer  Söfnng  einen  an  gleifcf)ejtra!t  erinnernben 
(Berndl)  üerbreiten.  ^adl)  bem  folgenben  ^erfa^ren  merben 
biefe  mo^lfi^medenben  nnb  na^r^aften  S3eftanbteile  auf 


2'ie  S)ar[teÜung  üon  9^äl)r^ra^3araten  aug  §efe  2C. 
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o^motifc^em  SBege,  o^ne  !ünftUd)e  S3erbauung,  bie  ben 
ge]'c^ma(f  be§  ^räparateö  beemträc^tigt,  au§  ber  §efe  ^eraug- 
geholt.  3^  biefem  ^üirb  bie  §efe  bur(^  5lu§fteben  öon 

Verunreinigungen  befreit,  burc^  3ßaf(|en  mit  einer  Ipro^entigen 
Söfung  üon  fo^Ienfourem  tomon  entbittert,  fe^r  trocfen  ab== 
gepreßt  unb  mit  minbefteng  5 bi§  ^u  10  ^ro^ent  i^reg 
§Jemi(^te§  an  ^odjia^  innig  gemifc^t,  morauf  fi^nell  Ver== 

I ftüffigung  eintritt.  ^ie  3^üen  fd^eiben  i^ren  flüffigen,  eitnei^^ 
i l^attigen  3n^att  aug,  ^oc^faI§  tritt  ein  unb  mirft  löfenb  auf 
' bie  noc^  nor^anbenen  (Simeigftoffc.  ^urd)  ben  ^on 

5 big  10  V^ogent  ^od^fat^  mirb  bie  ©etbftgärung  ber 
|)efe  ^urüdge^alten;  bie  hierbei  entfte^enben,  ftart  ried^enben 
I unb  fc^ted^t  fd)medenben  (^fter  l^ö^erer  ^Itfo^ote  mürben  üon 
1 ungünftigen  (Sinfiug  auf  ben  @efd^mad  beg  ^räparateg  fein. 
SSorteit^aft  lägt  man  bie  §efe  einige  nieberer 

STemperatur  im  fetter  fte^en,  bigeriert  fie  bann  2 big 
3 (Stunben  bei  einer  SJ^emperatur  üon  ungefähr  50  ^ unb 
bringt  fie  rafd^  ^um  Sieben.  Ober  man  trügt  bie  93^affe  in 
bie  gteid^e  big  hoppelte  äJ^enge  fod^enben  SSafferg  allmü^Hd^ 
ein  unb  tod)t  fie  1 big  l^ö(^fteng  2 @tunben,  morauf  man 
I bie  gtüffigfeit  nod)  l^eig  abpregt,  ben  ^re^rüdftanb  noi^matg 
I mit  tjeipem  Sßaffer  aug^ie^t  unb  abermatg  abpregt.  ^ie 
gtüffigfeit  mirb  auf  bem  Söafferbabe  ober  bei  niebriger 
Temperatur  eingebampft,  big  fi(^  eine  0al5^aut  bitbet,  mobei 
, nodt)  eine  5tugfc^eibung  üon  (Simeife  unb  Ä'oc^fat^  ftattfinbet. 
^ie  eingebampfte  gtüffigfeit  ftetlt  man  in  ^ptinbrifd^en, 
offenen  Ätürgefügen  ^um  ^(bfet^en  pin  unb  filtriert  ben  nape^u 
ftaren  (Sftraft.  Turd)  tüngereg  ©tepen  an  ber  Suft  mirb  ber 
! 3Soptgefd)mad  beg  @ytra!teg  erpöpt. 

' 'äug  bem  ^re^rüdftanbe,  ber  aug  ben 
bem  foagnüerten  ©imcip  beftept,  unb  §u  bem  man  audp  bag 
' beim  (Sinbampfen  beg  S^drafteg  auggefdpiebene  @imeip  unb 
! ^oepfat^  pin^ugeben  tann,  fann  burd}  fünfttidje  S3erbauung 
' ein  niinbermertiger  unb  meniger  moptfd)medenber  @;rtraft  ^ur 
i!  53ereitung  oon  DMpr^miebad  unb  anberen  fon^entrierten 
' Dkprunggmittetn  pergeftettt  m erben,  ^tuperbem  ift  ber  9düd^ 
" ftanb  atg  guttermittet  gu  oermenben. 

©in  anbereg  SSerfapren  §ur  §erftettung  oon  9düpr^ 


432  . 2)ie  Xarftcüung  oon  9?är}r)3rQ|)araten  au§  ,§efe 

Präparaten  au§  §efe  raurbe  im  Solare  ,1897  ber  girma 
^■eterg.in  ©c^ärbecf  patentiert.  bern^t  im  mefentüc^en 
barauf/ba§  bie  bitter  fcbmedenben  ©toffe  nnb  anberen  S3ei- 
mengungen,  meti^ie  bie  §efe  entt)ä(t,  buri^  ^^(ngmafd)en  mit 
nerbünnter  (Sjfigfäure  entfernt  m erben. 

• ^Serben  ^unf  ^nSmafc^en  äl^ineralfänren  oermenbet,  fo 
treten  tec^nifd)e  ©c^micrigfeiten  infoferne  auf,  at§  ba§> 
fe^en  ber  §efe  nur  nac^  längerer  Qdi  nnb  and)  bann'  nur 
ungenngenb  eintritt.  ^efonber^  empfinbüd)  finb  biefe 
0c^mierig!eiten  bann,  menn  bag  ^u§maf(^en  mieberbott  an§- 
gefüfjrt  mirb. 

Öftere^  ^^tu^mafc^en  ift  aber  nötig,  med  bitre^  ein  nur 
einmalige^  ^(nSmaf^en  bie  Beimengungen  ber  -§efe  nid)t 
genügenb  entfernt  merben  fönnen.  2)ie  ^2(nfgabe  beg  Ber--» 
fa^ren§  befte^t  barin,  ba§  ^lu^mafc^en  ber  §efe  babnrc^  311 
erleid}tern,  ba§  bem  Söafc^maffer  ©ffigfäure  ^ugefe^t  roirb. 
^ie  9)7enge  berf eiben  ift  üariabel,  gmedmä^ig  fept  man  ein 
Xaufenbftel  ©ffigfäiire  ^ingu. 

^a§  Berfa|ren  mirb  in  ber  folgenben  SBeife  bnrc^^ 
geführt,  ^ie  oerbünute  §efe  mirb  bnrc^gefeif)t  nnb  bann 
raieber^olt  mit  (Si^maffer  gemafc^en.  ^ie  ^er  2öafd)nngen 
ri(^tet  fic^  nac^  ber  5Irt  ber  §efe  nnb  bem  angeftrebten 
3tnede.  dine  oiermalige  Sßafc^ung,  ^bfe|enlaffcn  nnb  (Ent- 
fernen be§  SBafc^maffer§  genügt  im  allgemeinen,  um  bie 
§efe  3ur  §erftellung  non  9^ä^rpräparaten  genügenb  511 
reinigen. 

®ie  Borteile  ber  Bermenbung  ber  (Effigfäure  an  ©teile 
einer  anorganifdjen  ober  üon  anberen  organifc^cn  ©äuren 
(Söeinfäure,  B^Ii^onenfäure,  9J^iI(^fänre)  finb  barin  ^u  fndjen, 
ba^  bei  ber  ^afd)ung  mit  öerbünntem  (Effig  bag  5IbfeJen 
ber  §efe  fd^neller  oonftatten  ge^t  nnb  fie  bann  ein 
geringere^  Boinmen  befipt.  SBeitere  Bor^üge  be§  SBafdj- 
oerfa^reng  mit  (Effigfänre  beftel)en  barin,  bag  bie  .'pefe  feinen 
fremben  (^ef(^mad  annimmt,  ba^  Bernnreinigungen  oon  bem 
effigfauren  SBafdjmaffer  gut  nnb  fc^nell  aufgenommen  merben 
nnb  ba§  feine  eintritt. 

Äo^I  fü^rt  ferner  folgenbe  §efepräparate  an: 

,,0oo§.''  Bierhefe  toirb  in  ^ampf  gefoc^t,  mobei  eine 


iinb  bie  §efe  aU  Heilmittel. 
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bicfpffige  9)^affe  erhalten  tütrb,  bie  man  im  SSafuum  auf 
@ftraftbi(fe  einbampft.  0üo§  xkd)t  fc^tnac^,  aber  nii^t  mür^ig, 
(oft  fp  in  SSaffer  gu  einer  trüben  glüffigfeit,  reagiert 
\d)tvad)  fauer  unb  Pmecft  ftarf  faltig. 

„Sßuf"  geminnt  man  burcf)  Einträgen  öon  Sier^efe 
in  ein  gteic^eg  S3o(umen  Söaffer  öon  60  bi§  70  ^ unb  enen=» 
tueüe^  konzentrieren  a(§  f)eübraunen,  fi^toac^  ried^enben  (Sjtraft. 

„@iri§“  mirb  burd^  ^el^anbiung  Oon  §efe  mit  St^er 
unb  ©inbiiien  be§  gemonnenen  @£tra!te§  erhalten.  cntl^ält: 

29-54  Prozent  Sßaffer, 

49-5  „ fti(fftopaItige  organifi^e  @ubftanz, 

17-29  „ ^f(^e. 

Um  au§  §efe  ein  ©peifemel^I  ZU  bereiten,  mirb  fie  nad^ 

3-  3}^.  Sß.  9JlüUer  unter  pfa^  oon  0alz  burd^  ©rmärmen 
auf  70  big  80  ^ oerflüffigt  uub  bann  mit  ©törfe  ober  mit 
oerrü^rt,  toobei  fi^  kleifter  bilbet.  ®ie  2)7affe  mirb 
bann  erfaßen  gelaffen,  gut  üerrü^rt  unb  bei  30^  getrocknet, 
morauf  bie  3)7affe  zu  einem  feinen  ^utoer  üermaj^len  toirb; 
^ag  ©rzeugnig  foE  a(g  @rfa^  für  gteifi^ejtraft  bienen. 

^uref)  SSerreiben  üon  §efe  mit  3u«ier  unb  0tärfeme^l 
erhält  man  eine  ber  fonbenfierten  33^ip  äpüd^e  3)7affe,  bie 
atg  „§efezuEer''  bezepnet  mirb;  alg  kaffeefurrogat  mirb 
geröftete  §efe  oertoenbet. 

5luct)  atg  Heilmittel  mürbe  §efe  empfohlen  unb  eg 
fct)einen  bamit  tatfädjiidb  unter  Umftänben  gute  (Erfolge  erzielt 
morben  zu  fein.  S^erdk-^arrnftabt  fü^rt  barüber  fol-* 
genbeg  an: 

37ack)  (SJaUion  oermag  33ier^efe  bag  ^ipkitkierietojin  zu 
Zerftören,  inbem  bie  bei  ber  Gärung  entftek)enben  Säuren 
bag  bafijpe  ©ift  neutraüfieren  unb  mirfungglog  machen.  0b 
biefe  (Srfkärung  ri(^tig  ift,  mu§  aEerbingg  ba^ingefteEt  bleiben. 
©alHon  f)ataud}OorgelpIagen,  bie ^ip^t^erie  burd^pd^tung 
oon  Hefepilzen  auf  ben  erfranfteu  E)7embranen  zu  j^eiken.  ^o^ 
auef)  biefer  ^orjdjlag  bürfte  kaum  augfü^rbar  fein,  meE  fid^ 
bie  bippt^eripe  Erkrankung  oft  ungemein  f(^neE  augbreitet 
unb  H^f^u  mopi  nur  einen  pödpft  ungünftigen  37öprboben  auf 
ben  Scpkeimpäuten  finben  mürben. 

S^erfd),  >§cfen,  ©c^immcHjilae  unb  SBafterien. 
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S3ei  (S5efd^tt)üren  unb  Sntgünbungen  (^^legmone  unb 
©erftenforn)  geigte  ftc^  nad^  Xerfon  bie  §efe  öon  günftiger 
SBtrfung.  knd)  bie  Sanbaufc^e  SJ^et^obe  gur  ^efäm^fung 
gonorrf)öif(^er  ^aginalfatorrl^e  mittete  §efe  i[t  in  mehreren 
gäüen  t)on  Erfolg  begleitet  getnejen. 

33ei  innerlid^er  Verabreichung  ertnieg  fid)  bie  §efe  nach 
mehreren  gorfch^^^  Aufhebung  öon  Verftopfungen  aU 
geeignet,  unb  gmar  befa^  frifche  unb  getrodnete  §efe  bie 
gleite  SBirffamfeit. 

Vei  ^’ranfheiten,  bie  mit  gieber  öerbnnben  finb,  fcheint 
e§  fid^  hoben,  bag  bie  §efe  bei  ihrer  ®im 

führnng  burch  ben  ^agen  bie  Körpertemperatur  h^^^obje^t 
unb  f(^on  babnrdh  einen  günftigen  Verlauf  ber  Kranfheit 
neraniagt.  Erfolge  mittels  §efe  finb  bei  3nfluenga,  Xpphng, 
^anbel-  unb  Vlinbbarmentgünbnng  unb  bei  allgemeinen 
eitrigen  ^rogeffen  ergielt  morben.  ^u(^  gegen  gnrnnfulofe  ift 
^efe  mit  ©rfolg  angemenbet  morben.  3n  gälten,  mo  alle 
anberen  äJ^ittel,  audh  ^rfen,  üerfagten,  ift  mit  §efe  gunöchft 
Veffernng  unb  f(^lie^li(^  §eilung  ergielt  morben,  allerbingg 
in  hortnöcfigen  gälten  erft  nach  langer  Vehanblung. 

§efe  mürbe  ferner  ani^  üermenbet,  um  bem  Drgani§mn§ 
S)^etaUe,  mie  (Sifen,  bann  Quedfilber,  Kupfer,  cnblich  au(^ 
^rfen  2C.  gnguführen.  honbelt  fidh  om  §erftellung 

organifdher  Verbinbungen  biefer  ©toffe,  bie  t)om  Organismus 
reforbiertmerben.  gerratogen  ift  eine  9^u!leineifent)erbinbnng, 
bie  bnrdh  Knltiöierung  öon  §efe  in  eifenhaltigen  glüffigleiten 
gemonnen  mirb.  XaS  entftehenbe  (Sifennuflein  mirb  ifoliert, 
mit  SO^agenfaft  verbaut  unb  bann  bis  gum  Verfdhminben  ber 
©ifenreaftion  mit  falgfäurehaltigem  OTohol  gemajchen,  mobei 
jebod^  baS  organifch  gebunbene  @ifen  nicht  entfernt  mirb. 
gerratogen  mirb  im  Sd^agen  ni(^t  angegriffen,  fonbern  erft 
im  ^arm  üom  ^anfreaSfafte  gelöft.  9^aci)  Verfud)en  oon 
(Sloette  merben  im  Organismus  37  bis  50  ^rogent  beS  in 
gorm  oon  gerratogen  in  ben  Organismus  eingeführten  ©ifenS 
reforbiert. 
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XI.  flbichnift. 


Dk  technikhc  Vcrojertung  der  liefe. 

33raueretl^efe  tnirb,  fofern  fte  nic^t  al§  33^utterl^efe 
tjerinertet  tnerben  fann,  am  beften  verfüttert,  oft  bient  fte  auc^ 
al§  (Srfa|  für  ^regt)efe  ober  gur  35erfälfd^ung  berf eiben,  ob= 
mobl  fie  ba^u  alg  untergärige  §efe  nicl)t  geeignet  ift  5Inber§ 
vergalten  fi^  bie  §efen  ber  obergärigen  äiere,  bie  gang  gut 
für  S3äcIergtoedIe  benu^t  toerben  fönnen,  fofern  man  fie  ent= 
bittert.  ^ieg  gefcl)iel)t  buri^  mieber^olteg  SSafcI)en  mit  Sßaffer, 
mobei  man  bem  SBaffer  meift  etnm§  0oba  ober  foI)Ienfaure§ 
^mmon  gufügt. 

5Iuc^  bie  2BeinI)efe  fann  verfüttert  m erben  (fiel) e @.424), 
bod^  enthält  fie  nod^  ga^Ireid^e  tvertvolle  @toffe,'fo  ba§  il)re 
meitere  ted^nifc^e  S5erarbeitung  fel)r  om  $Ia|  ift,  befonberg 
bort,  mo  größere  DJ^engen  gur  SSerfügnng  fte^en.  ^n§  ber 
2öeinl)efe  lägt  fidl)  gunädgft  bnri^  5Iu§preffen  ober  filtrieren 
ber  igr  beigemengte  Pein  getvinnen,  ferner  burcg  ^eftiüation 
§efebranntmein  unb  Önantgätger,  bann  Sßeinfäure,  begiegnngS^ 
meife  gunäcgft  meinfaurer  ^alf,  unb  enblidg  fann  bie  §efe 
audg  gn  §efefd^tvarg  verarbeitet  toerben. 

4)ie  nadi)  bem  ^Ibgiegen  be§  2Beine§  ginterbleibenbe  §efe 
enthält  immer  nod)  50  bi§  60  ^rogent  il)re§  S[^oIumen§  Sßein, 
ber  burd)  5Iu§preffen  gemonnen  toerben  fann.  @od  ber  Sßein 
jebod)  feinen  nnangenegmen  Ö^efc^mad  annegmen,  fo  mug 
ba§  äu^preffen  balb  an^gefügrt  toerben.  93^an  vermenbet  bagu 
§ebelpreffen  ober,  menn  e§  jii^  um  bie  S3etoäItignng  grögerer 
Mengen  ganbelt,  filterpreffen,  enblid^  fann  man  an  @tede 
be§  $reffen§  bie  §efe  am^  filtrieren.  Sßirb  bie  §efe  na^ 
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®ic  tec^nijd^e  SScrn?ertung  ber  §efe. 


bem  ^(bpreffen  nid^t  glei(^  iüeiter  öerarbeitet,  fo  mu§  fie,  um 
fie  5U  fonf eruieren,  getrodnet  merben,  tüa§  am  beften  unter 
SSermeubuug  !üu[tüd^er,  jeboc^  uic^t  gu  fet)r  gefteigerter  SBärme 
gef^ie^t. 

Qur  ^arftettung  uon  ^efebraunttuein  faun  fotuo^l 
bte  flüffige,  unmittelbar  au§  bem  gaffe  ftammenbe,  ober  au^ 
bie  abgepregte  §efe  oermenbet  toerben,  bod^  ift  in  biefem 
gälte  bie  ^u§beute  an  53raunttoein  entfpred^enb  geringer. 
^bgepreBte  §efe  mu§,  e^^e  fie  in  ben  ^eftidierapparat  gebrad^t 
mirb,  nenerbing§  mit  Söaffer  angern^rt  merben.  5lbgepregte 
Sßeinbefe  liefert  immer  noc^  1 bi§  4 ^rogent  Sagerbrannttnein. 

'i)a  bie  §efe  in  ben  ^eftillierapparaten  leidet  anbrennt, 
ift  bie  SSertoenbnng  Uon  dlü^ruorrid^tnngen  nnbebingt  ^n 
empfehlen.  %n6)  barf  bie  ^lafe  nid^t  me^r  al§  bi§  ^öd^ftens 
in  ivatx  dritteln,,  gefüllt  merben,  um  ba§  ^n  ftarfe  (Sd^änmen 
nnb  fd^lie^lic^e  Überfteigen  in  üer^üten.  ^er  §efebranntmein 
^eidjuet  fi^  bnrd^  einen  eigentümlichen,  aromatifd)en  Geruch 
nnb  ©efdhtnad  an§,  febodh  nur  bann,  menn  frifc^e  §efe  uer^ 
menbet  tonrbe.  ^odh  ift  er  nur  na(^  längerem  Sägern  uer= 
mertbar,  eoentnell  toirb  er  bnrdh  nodhmalige  ^eftillation 
oerfeinert. 

©e^t  man  bie  ^eftidation  nadh  bem  5lbtreiben  be^ 
5llfohol§  noch  toeiter  fort,  fo  geht  bann  au(f)  ba§  ^rufenöl 
(Önanthäther)  über.  (Ss  oerflüdhtigt  fidh  aderbingS  gnm 
Sleil  auch  fdhon  mit  ben  ^llfoholbämpfen  nnb  löft  fidh 
^efebrannttoein  auf,  bem  e§  ben  charafteriftifdhen  @erndh 
defchmad  oerleiht,  bodh  fiebet  e§  bei  Temperatur 

nnb  geht  baher  erft  fpäter  in  größeren  2}iengen  über.  Qn 
feiner  Tarftednng  finb  aderbingS  Die  mobernen  Teftidier«» 
apparate  nidht  geeignet,  meil  e§  h^^^  üor^eitig  fonbenfiert 
mirb  nnb  immer  ioieber  in  bie  S3lafe  jurüdlflie^t.  ^m  leidhteften 
gelingt  feine  Tarftednng  in  gan^  getoöhnlidhen  Teftidierblafen 
mit  flachem  §elm. 

d^antert  h^^l  W ^arftellnng  biefe^  2öein=  ober 
Trnfenöleg  au§  §efe  ba§  folgenbe  SSerfahren  angegeben: 

Tie  SBeinhefe  toiib  in  ein  hölzernes  gag  gßfüdt,  ba§ 
fo  grog  ift,  ba|  menigfteng  150  bi§  300  Kilogramm  §efe 
auf  einmal  beftidiert  toerben  fonnen,  bann  fod  ba§  gag  bi^ 
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§tt)ei  dritteln  gefüllt  fein.  ®urd^  ein  am  S3oben  be§ 
münbenbeg  mirb  ein  lebhafter  ^ampfftrom  eingeleitet. 

ber  ®e(fel  ift  mit  einem  ^o^re  üerfel^en,  ba§  nad)  bem 
M^tapparate  fü^rt,  ^ier  merben  bie  Kämpfe  üerbid^tet  unb 
ba§  ^rufenöl  fc^eibet  fid^  in  gorm  fd^marger  Slropfen  ab, 
bie  auf  bem  ^Deftidate  fc^tnimmen.  ^ie  ^eftidation  bauert 
ungefö^r  5 0tnnben. 

^a§  ro^e  SBeinöl  ift  eine  bnntte  glüffigfeit,  bie  einen 
mibertid^en  (lernet)  befi^t.  dJ^an  fann  e§  jebodb  reinigen  unb 
at§  maffer^ede  glüffigleit  ect)alten,  menn  man  e§  in  einem 
deinen  i)eftidierapparate  abermals  ber  ^eftidation  nntermirft. 
3m  gemiffen  «Sinne  ift  ba§  Sßeinöt  bem  gufelöl  öpnüd^,  e§ 
ift  burd^aug  fein  einf)eitlic^er  Körper,  fonbern  ein  Gemenge 
gg^treid^er  ^erbinbungen,  unter  benen  mit  Sidt)er^eit  neben 
Stt)ptaIfo^oI  ^mplalfo^ol,  bann  aber  aui^  geringe  dJiengen 
^ropp(:=,  33utpl*  unb  §e^p(af!of)ot,  ferner  gettfäuren,  bie 
mit  ben  genannten  ^tfopolen  Uereftert  fein  bürften,  nnb  ^tnar 
^auptföd^Uc^  ^aprinfäure  neben  ^aprplföure  nnb  Dnantl^pf^ 
fäure,  nac^gemiefen  mürben. 

3ft  ang  ber  §efe  ber  SSein  burc^  5In§preffen  unb  burc^ 
©eftidation  §efebranntmein  nnb  0nantptf)er  gemonnen 
morben,  fo  enthält  fie  nod^  faure§  meinfaure§  ^ali,  b.  i. 
SBeinftein,  beffen  ©eminnung  ebenfad^  empfe^IenSmert  ift. 
SBeinftein  lagert  fid^  aderbing§  auef)  in  ben  SBeinföffern  ab 
nnb  mirb  at§  ,,9ffo^meinftein''  bei  ber  Steinigung  gemonnen, 
boc^  ift  bie  Stac^frage  nad^  SBeinfäure  fo  gro|,  ba^  fid)  meift 
auc^  bie  meitere  SSerarbeitung  ber  §efe  nad^  biefer  Stid^tnng 
Iof)nen  mirb,  fofern  genügenbe  dRengen  pr  SSerfügnng 
fielen. 

5ä§t  man  bie  entgeiftete  §efe  erfalten,  fo  friftadifiert 
ein  großer  Xeil  be§  2Beinfteine§  au§,  ber  oon  ber  fd^mierigen 
SD^affe  burd^  Slu^fieben  mittete  §aarfieben  getrennt  mirb. 
5Diefe  Sfrbeit  ift  aber  ebenfo  umftänblid^  mie  geitraubenb, 
meit  beffer  ift  e§  ba^er,  bie  ^eige  Sd^tempe  in  ^re^fäde 
5U  füden  unb  au^^upreffen.  ^Die  abtaufenbe  gfüffigfeit  enthält 
bann  ben  SBeinftein  gelöft,  ber  möl^renb  be§  (Srfafteng  au§^ 
friftadifiert.  Um  andt)  ben  in  ber  SDtutterfange  0 erbleib enben 
Sfnteil  511  geminnen,  üermenbet  man  biefe  am  beften  §nm 
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SSerbünnen  ber  abgepre^ten  §efe  an  0tetle  öon  Sßafler  bei 
ber  ^eftiEation. 

(Soll  ber  Sßeinftein  au§  frifd^er,  be^ie^unggtnetfe  blojs 
obgepre^ter  §efe  getoonnen  toerben,  jo  rü^rt  man  fie  mit 
SBafjer  an  unb  er^i^t  pm  Ä^c^en,  tnorauf  man  fie  ebenfo 
meiter  be^anbelt,  tote  für  bie  entgeiftete  (Schlempe  angegeben, 
^ie  üon  ber  ^riftaHifation  ^interbleibenbe  9)^utterlange  benu|t 
man  bann  ftet§  §um  5lnrn$ren  nener  §efemengen. 

3n  ber  SSein^efe  ift  jebod^  nid^t  nur  Sßeinftein,  b.  i 
fanre§  toeinfaureg  Mium,  fonbern  and^  toeinfaurer  ^alf^ 
ber  in  Sßaffer  unlöglic^  ift,  oor^anben.  Um  auc^  btefen  gu 
getoinnen,  toirb  bie  §efe  in  einem  mit  ^lei  au§gefleibeten 
^ottidl)  mit  ©algfäure  oerfejt,  nnb  §mar  fügt  man  für  je 
1 ^ro^ent  SBeinftein  etma  0‘6  ^rogent  rol^e  fünflic^e  ©al^^ 
fäure  3U.  ^abnrd^  toirb  fotoo^l  ber  SSeinftein  toie  audf)  ber 
toeinfanre  M!  gerlegt,  e§  entfte^t  (S^lorfalium  neben  freier 
Sßeinfänre.  3)kn  er^i^t  bie  9}^affe  bur(|  (Sinleiten  oon  ^ampf 
gum  ©ieben  nnb  lä^t  fie  bann  einige  ©tunben  rul)ig  ftel^en, 
mobei  fid^  bie  §efe  gu  S3oben  fept.  ^ie  barüberfte^enbe  flare 
Söfung  toirb  abgegogen  nnb  ber  S^üclftanb  abgepregt,  bie 
glüffigfeit  bringt  man  in  ein  geräumige^  @efäg  unb  fügt 
nun  gepuloerte  treibe  ober  ^alfmilc^  l)ingn,  bi§  bie  ©öure 
abgeflumpft  ift.  dhm  bilbet  fic^  unlöglicljer  toeinfaurer  ^alf, 
ber  fic^  augfd^eibet.  ^er  toeinfanre  ^alf  toirb  bann  mit 
©dl)mef  elf  öure  gerlegt,  mobei  fid^  fdjtoefelfaurer  ^al!  (@ip§) 
abfc^eibet,  toö^renb  bie  Söfung  freie  Sßeinföure  entl)ält. 

^ie  nadj  ber  5lbfd^eibung  be§  äöeinfteine^  ^interbleibenbe 
§efe  fann  nun  nod^  toeiter  oerarbeitet  toerben,  fo  g.  33.  bient 
fie  gur  (^etoinnung  oon  gran!furterfcl)toarg.  Qn  biefem 
gtoede  toirb  bie  §efe  unter  Snftabfd^lng  oerfo^lt,  bieg  gef(^ie^t 
enttoeber  in  größeren,  gefdl)loffenen  S^etorten,  toobei  gleic^^ 
geitig  ein  brennbareg  (Sag  getoonnen  toerben  fann,  ober  in 
fleinerem  9[Ra§ftabe  in  Siegeln,  bie  mit  einem  gut  paffenben 
^edel  oerfe^en  finb.  ^er  oerfo^lte  9ffüdftanb  toirb  noc^  ^ei§ 
ing  SBaffer  geloorfen  unb'^ier  anggelaugt,  um  bie  löglidjen 
33eftanbteile  (©alge)  gn  entfernen.  2)ann  toirb  bie  auggelaugte 
^o^le  auf  einer  garbenmü^le  fein  oermal)len  nnb  getrodnet. 

grifdje  SKein^efe  fann  ain^  gur  ^arftedung  eineg  toein^ 
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ä^nlid^en  (55etränfe§,  be§  §efett)eine§,  üertcenbet  tDerben. 
biejem  ^tüecEe  trirb  bie  frifc^e  unb  nic^t  abge^re^te  §efe  mit 
einer  3ii<fßi^iöfung  übergoffen,  bie  in  (Gärung  gerät.  bitbet 
fic^  5ltfol^oI,  mö^renb  bie  in  ber  frifc^en  §efe  enthaltenen 
0toffe  ben  meinöhnlichen  öerteihen.  D^e^Ier  empfahl 

ba§  folgenbe  ^^erfahren: 

^ro  1 §eftoüter  tnerben  10  bi§  15  Siter 

SBeinhefe  ^ugefe^t.  3e  nadh  bem  ^Ifohotgehalt,  ben  ber  §efe^ 
mein  erhalten  foU,  mirb  bie  gnderlöfung  öerfchieben  !on= 
zentriert  genommen,  meil  bie  §efemeine  aber  immer  nur  al§ 
§au§trunf  oermenbet  merben,  ift  bie  ^ermenbung  einer  14= 
big  ITpro^entigen  gutolöfnng  öoUftänbig  augreichenb.  %n 
©teile  eineg  Xeileg  beg  fertigen  @e= 

tränfe  natürlidh  au(^  unmittelbar  Sßeingeift  §ufügen.  Sßeil 
ferner  bie  §efe  meift  §n  menig  ^erbftoff  unb  Sßeinfäure 
enthält,  ift  am^  ein  dramm  Sßeinfäure 

unb  10  big  15  @ramm  Tannin  pro  1 §e!toliter  angegeigt, 
ber  Sufa|  gefchieht  am  beften  oor  ber  Gärung. 

^orangfe^ung  ift,  ba§  bie  §efe  gang  frifdh  fei,  nur 
bann  mirb  ein  brauchbareg  Getränt  gemonnen.  ^och  fei  aug= 
brinflidh  barauf  hingemiefen,  ba§  §efemein  in  ben  meiften 
©taaten  nur  unter  biefer  ^egei(^nung  ober  alg  „§albmein^' 
oerfauft  merben  barf. 


440 


XII.  Hbfchnitt. 

Di«  Unkrfudiung  der  fiefe. 

§efe,  im  S3ö(^ergemerbe  uermenbet  mirb,  \oU  fic^ 

burd^  gro|e  „Xriebfraft"'  au^gei^nen,  b.  foH  fid)  binnen 
fur^er  ßeit  eine  augreid^enbe  SJ^enge  ^o^Ienfäure  entmidfeln, 
um  ben  Xeig  genügenb  §u  lodern.  ®od^  bie  Eignung 
einer  §efe  nic^t  augfd^üe^üd^  üon  biejer  ©rfd^einnng  ab,  ber 
geloderte  Xeig  mu§  üielmebr  aud^  im  Dfen  feine  gorm  be*> 
galten,  er  barf  ni(^t  üor^eitig  gufammenfaden.  ^ie§  tritt  be^ 
fonberg  untergärigen  S3ier^efen  ein,  mäbrenb  fid^ 

bei  35ermenbung  obergäriger,  be^ie^unggtoeife  $re^^efen  biefe 
©rfd^einungen  nid^t  geigen. 

1.  Beftimmung  der  Triebkraft. 

®ie  Xriebfraft  einer  §efe  toirb  burd^  bie  entftetienbe  3?ienge 
^o^Ienfäure  beftimmt,  fie  ift  um  fo  bö^er,  je  me^r  ^oblen^ 
fäure  in  gteid^en  Qeitabfi^nitten  unb  unter  gleichen  SBer^äÜ^ 
niffen  entmidelt  mirb.  ^ieg  ift  aber,  abgefe^en  üon  ber  fRaffe 
ber  §efe,  gan§  befonberg  Oon  i^rem  |)bbfioIogifd^en 
abhängig  unb  biefer  änbert  fid^  giemlid^  raf^,  je  nad^  ber 
33e'^anbtung  ber  §efe,  ber  ^ufbetoa^rung,  bem  35erfabren, 
bag  ju  i^rer  (SJetoinnung  angemenbet  mürbe  uff.  ^ugerbem 
mirb  bie  j^matifd^e  SBirfung  aber  aud)  oon  ber  Xem)3eratur, 
ber  9^ä^rflüffigfeit  ic.  beftimmt.  Um 

baber  oergleidjbare  Qa^kn  gu  erfiatten,  mu^  bie  33eftimmung 
ber  STriebfraft,  bie  in  ber  SSägung  ober  SO^effung  ber  ab= 
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j gefc^tebenen  ^ol^Ienjäitre  ftet§  unter  gleichen,  fon= 

tenttonellen  ^ebingungen  auSgefü^rt  tuerben. 

^ie  betannteften  ^erfal^ren  §ur  (Ermittlung  ber  ^rieb=^ 

I traft  einer  §efe  finb  bie  äRet^oben  öon  äRei^I,  ga^bnit 
' nnb  ^ufferom,  fie  merben  folgenberma^en  an^gefü^rt: 

SSerfat)ren  üon  äJieigL 

I 2J?ei^I  beftimmt  an§  bem  (^emidjt^üerlnft  bie  binnen 

I 6 0tunben  bei  30  ^ gebÜbete  ^o^Ienfänre  nnb  öerfä^rt  §n 
biefem  fotgenberma^en: 

i (E§  mirb  ein  (55emenge,  befte^enb  au§ 

' 400  (55ramm  reinftem  ^fto^rguder  (laubig), 

I 25  „ fanrem  pb^^gp^orfanrem  tomon, 

j 25  „ „ „ Latium 

bereitet  nnb  bnrcb  Qentengt.  SSon  biefem  ^e= 

j menge  bringt  man  4*5  (Stramm  in  ein  (Erlenmeber=*^ölb(^en 
1 (gig.  52),  beffen  Snbalt  70  big  80  ^nbü^entimeter  betrögt, 

I metdbeg  mit  einem  boppelt  burd^bo^rten  ^autfcbufftöpfet  öer-» 
fcbtoffen  tüirb.  ^urcb  Sobrnng  fü^rt  ein  mit  einem 

! ^autfcf)u!t)erf(^tn§  öerfebeneg  Oiöbrcben  a big  na^e  auf  ben 
I ^oben  beg  ^olbeng,  in  bie  anbere  ^nrcb^’obi^iing  mirb  em 
<55öröentit  ober  ein  mit  Sbiorfal^inm  gefüEteg  ^to^r  b ein= 
gefegt. 

2)ag  in  bem  ^blbcben  befinbücbe  b^irb 

hierauf  in  50  ^nbif^entimeter  ©ipgmaffer  gelöft,  bag  man 
berfteüt,  inbem  man  30  ^eile  einer  geföttigten  ©ipglofnng 
I mit  70  Seiten  beftiKiertem,  Inftgeföttigtem  Gaffer  oerbünnt. 

I ^ie  Sättigung  mit  ßnft  oerfolgt  ben  Stoed,  gelter  §n  oer^ 
meiben,  bie  babnrc^  entftel^en  fönnten,  ba§  bag  benu^te  be^ 
ftilüerte  Sßaffer  halb  me^r,  batb  tneniger  Suft  gelöft  enthält, 
i äJJan  föttigt  bag  SBaffer  mit  Snft,  inbem  man  eg  in  ^atb»» 

' oollen  5Iafd)en  fc^nttelt  ober  inbem  man  ßnft  l^inbnrc^ fangt, 

j Sn  bie,  mie  befc^rieben,  bereitete  <Ööfnng  mirb  genau 

j 1 ©ramm  ber  §n  nnterfndjenben  §efe  eingetragen  nnb  burd^ 
i 0dE)ütte(n  nnb  mit  einem  ©tagftabe  gut  oerteitt. 

I ^ann  mirb  bag  Ä'ölbdt)en  mit  bem  erroö^nten  ^autfd)n!ftbpfet 
; famt  5(rmatnr  oerfi^Ioffen  nnb  gemogen.  §ieranf  bringt  man 
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eg  in  ein  SSafferbab,  beffen  Xemperatur  genau  auf  30^ 
er!)atteu  tuirb,  ober  tu  einen  auf  biefe  Temperatur  eiugeftellteu 
T^enuoftat,  too  eg  6 (Stuubeu  oerbieibt.  Tie  fid^  eutmidelube 
^opteufäure  eutmeid^t  burd^  bag  ©tjtorfalgiumro^r  ober  burd^ 
bog  (^örüeutil,  löft  fid^  aber  aud^  §um  Teil  in  ber  gäreubeu 
glüffigfeit  auf. 

9^ad)  5(blauf  ber  6 ©tuubeu  mirb  bag 
^ölbd^eu  rafd)  abgefu^U,  ber  ^autfd^u!oerfd^Iu§ 
entfernt  uub  nun  ein  taugfamer  0trom  üou  Suft 
burdt)gefaugt,  um  bie  Ä'o^Ieuföure  gu  oerbräugeu. 
Tann  toirb  bag  genau  fo  toie  früt)er  ab juftierte 
^ölbdtjeu  abermalg  gemogen,  bie  Tiffereug  gmif d^eu 
ber  erfteu  uub  gmeiteu  Sßäguug  eutfpric^t  ber 
burd^  bie  Gärung  eutftaubeueu  ^ot)teufäure.  3^)te^ 
SD^euge  mirb  um  fo  größer  fein,  je  f)ö^er  bie 
„Triebfraft"  ber  uuterfudf)teu  §efe  ift. 

. Um  bieg  jebodt)  aud^  in  einer  3^eIatio§a^I 

ougbrüdeu  ^u  fönueu,  nimmt  Mei^t  eine  ^or^ 

f^ig.  52.  ou,  bie  unter  beu  bef(^riebeueu  S3ebiu=» 

parat  jur  S3e=  Qiingeu  1‘75  ^rarnm  ^ol^Ieujäure  eutmidtelt. 
ftintmung  ber  Söirb  bie  Triebfraft  biefer  §efe  gleid^  100 
Xriebfraft  ber  gefegt,  fo  Iö§t  fid^  bouu  Ieic|t  bie  Triebfraft 
^eibt  uuterfud^teu  §efe  in  ^rogeuteu  ber  Triebe 

fraft  ber  97ormatf)efe  bered)ueu.  Tie  uadt)  ber 
SOf^eiglfd^eu  SD^et^obe  ermittelte  Triebfraft  einer  guten 
^reg^efe  fod  75  big  85  ^ro^eut  betragen. 

SSerfa^reu  üou  gapbud. 

3ur  Seftimmuug  ber  Triebfraft  einer  gefe  oerfäf)rt 
gapbud  äpnlid^,  nur  mit  bem  Unterjdf)iebe,  bag  bie  ent^ 
ftonbene  ^oglenfäure  nid)t  gemogen,  fonbern  gemeffen  mirb. 
@r  benu|t  bap  ben  in  gig.  53  abgebifbeten  ^parat,  beffen 
mefentüdpfter  ^eftanbteü  ein  in  ^nbif^entimeter  geteiüeg  9J^eg^ 
ropr  M mit  500  Sl^ubif^entimeter  Sngatt  ift. 

Tie  Turcpfüprnng  biefer  äRetgobe  gefd)iegt  berart,  bag 
40  ©romm  Sfiogr^nder  in  400  ^nbif^entimeter  SKaffer  gelöft 
merben.  gierauf  miegt  man  10  (^ramm  ber  ^n  unterfndgenben 
gefe  ab  nnb  gerreibt  fie  in  einer  Ü^eibfdgate  unter 
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: einer  geringen  äJlenge  biefer  mittels  beS  ^iftitleS, 

j bis  feine  Mümp(^en  me^r  erfennbar  finb.  ^ie  ^nffc^tämmnng 

' mirb  in  eine  gfaf(^e  mit  1 <Oiter  3n^ft  gebracht,  bie  0c^^afe 


5i9*  53.  2t^)^)arat  gur  SSeftimmung  ber  Sriebfraft  ber  ^efc  nac^ 
j ^a^bucf. 

I 

j mirb  mit  ber  ßuderfbfnng  auSgefpüft  nnb  jc^üe^Iid^  and^  ber 
I SReft  biefer  ^öfung  angegeben,  ©urd^  Umfd^üttetn  mirb  ber 
I Sn^alt  ber  9^f  üerteift  nnb  biefe  bann  in  ein  Sßaffer' 

I bab  W non  30  ^ geftellt,  in  bem  fie  1 0tnnbe  fang  fielen 
i bfeibt.  ^ann  erft  mirb  bie  ^ärffajc^e  G mittels  eines  ^antfd^u!^ 
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jd^Iauc^eg  mit  bem  3)le§apparate  öerbunben,  beffen  Ü^ö^re  mit 
SSaffer  Bi§  gum  9^uCtteiIftrid^e  gefüllt  ift. 

®ie  fid)  enttt)i(ielnbe  ^o^tenfäure  öerbrängt  nun  ba§ 
SBaffer  in  ber  3J^e§rö^re  M,  um  jebo(^  ^bforütion  ber  ^ot)len^ 
fäure  bur^  ba§  Sßaffer  unb  baburc^  bie  Verringerung  ber 
^o^Ienfäuremenge  §u  öerpten,  bringt  man  in  ben  meiten 
0c^enfel  ber  Üfto^re  einen  tropfen  Petroleum,  ber  bie  un- 
mittelbare 33erüt)rung  §mifct)en  SBaffer  unb  ^o^Ienföure  üer- 
l^inbert. 

9^ad^  Ablauf  einer  falben  0tunbe  mirb  ber  bie  9)Je§= 
röl^re  mit  ber  ©ärflafc^e  nerbinbenbe  §a^n  H gefct)Ioffen  unb 
burd^  ben  unten  angebrad^ten  §a^n  ober  burd^  0enfen  be§ 
33e^ä(ter§  B oorfid^tig  fo  üiel  SBaffer  abgelaffen,  ba§  e§  in 
beiben  @dt)enfetn  glei^  t)oi^  fte^t,  morauf  ba§  Volumen  ber 
angefammetten  ^o^tenfaure  abgelefen  mirb.  ^iefe  ^i^nt 
bann  entmeber  unmittelbar  d§  ^In^brudt  für  bie  Xriebfraft. 
ber  §efe  ober  man  berechnet  ba§  ^emid^t  be§  oon  100  @ramm 
§efe  gerfe^ten  inbem  man  bie  gefnnbenen  ^ubü- 

Zentimeter  feo^Ienfäure  mit  bem  gaftor  0-03841  multipliziert. 

^ie  SO^etl)obe  üon  §at)bud  erful)r  oerfdl)iebene  SSerbeffe- 
rungen,  fo  burd^  ^ufferom.  ^ufferomfd^e  ^erfal^ren 
befte^t  barin,  ba§  ba§  Volumen  ber  ^o^lenfäure  nid^t  mie 
bei^apbudl  bireft  gemeffen,  fonbern  ba§  ba§  SSolumen  eine§ 
oon  ber  @ärung§!o^lenfäure  oerbrängten  gleid^  großen  Söaffer^ 
quantum^  beftimmt  mirb. 

Rubere  Verfahren  zur  ^öeftimmung  ber  Xriebfraft  berufen 
auf  ber  ©eftimmung  beg  ^£)ru(le§,  ben  bie  @ärung§fo^lenfäure 
auf  eine  Quedffilberfäule  au^übt.  Huf  biefem  V^inzip  berufen 
bie  SSerfa^ren  oon  Sl^at^em^  unb  l^anfom.  ^ie  Apparate 
beftel^en  im  mefentlid^en  an§  einem  entfprecf)enb  gebogenem 
SJ^anometerro^re,  ba§  ouf  ba§  ^ärgefäg  ga^bid^t  aufgefe^t 
mirb.  ßiinäd^ft  lö§t  man  — äljnlid^  mie  bei  bem  S5erfal)rcn 
oon  §apbu(f  — bie  fid^  entmidelnbe  ^o^lenfäure  entmeic|en, 
bann  mirb  ba§  @efäg  gefc^loffen,  morauf  fic^  bie  ^o^len- 
fäure  anfammelt  unb  bnr(|  i^ren  ^^rncl  ben  @tanb  be§ 
Ouedlfilber§  im  9Jlanometerrol)re  oeränbert.  9^adl)  Hblauf 
einer  beftimmten,  ftet§  gleicl)bleibenben  grift  mirb  ber  @tanb 
be§  Quedlfilberg  abgelefen.  ^ie  ©in^ltung  beftimmter  Xem- 
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j peraturen  ift  bei  allen  btefen  ^erfal^ren  natürlich  unerläßlich, 

I tneil  baüon  einerfeitg  ber  Verlauf  ber  Gärung,  anberfeit^ 

i aber  auch  ba§  SSolnmen  ber  gn  meffenben  ^ohlenfänre,  be= 

I ^iehungötneife  ißr  ^ru^  abhängt. 

j 

2.  RachcDcis  oon  Bierhefe  in  Preßhefe. 

I ^^reßh^fß  tüirb  mitunter  burdh  untergäriger 

I S3ierhefe  nerfäljcht,  mobnrch  ihi^  @ebrau(l)§mert  für  ^äcler»' 

' ^mecle  leibet,  ^enn  mit  ^reßßefe  bereitete  53rote  befißen  eine 

höhere  unb  ben  h^^’^ömmli^en  5lnfchanungen  nach  beffere 
gorm  aU  mit  S3ierhefe  bereitete  33rote,  auch  foll  bie  @egen»= 
mart  üon  33ierhefe  in  ^reßh^fc  ouf  bie  öefchaffenheit  ber 
I fcime  einmirfen,  inbem  fie  bei  ^Sermenbnng  öon  reiner  ^reß= 

I h^fe  „fleinblafig",  bei  ^ermenbung  üon  Sierßefe  bagegen 

j „großMafig"  au§fällt.  ^ocß  auch  ber  (^efchmatf  nnb  bie 

§altbarfeit  be§  @ebäct§  änbern  ficß,  nnb  ®afert  nnb  ^or- 
nauth  fanben,  baß  ficß  bei  S3roten,  bie  mit  §ilfe  üon  ^ier^ 
hefen  bereitet  mürben,  relatiö  frühzeitig  ©hmptome  ber  3er= 
feßung  einftellen.  ^ie  Urfache  be§  Unter((hiebe§ 
j 33ier*=  nnb  Preßhefe  hinficßtlich  ber  33  ef(h  affen  heit  unb  gorm 

I be§  ©ebädfg,  befonberg  aber  ber  Xatfache,  baß  mit  ^reßßefe 

' bereitetet  @ebäcl  im  Dfen  bie  gorm  behält,  mäßrenb  mit 

33ierhefe  halb  zitfammenfinft,  bürfte  naih  ben 

i 5intner]^en  Unterfnchungen  barin  liegen,  baß  bie  Untere 
' in  bezug  auf  ißre  @är!raft  gegen  Temperaturen  über 

30^  meit  empßnblicher  finb  alt  bie  ^etreibepreßhefen. 

I D^ach  nmfaffenben  33erfudhen,  melcße  Tafert  nnb  ^or- 

I nauth  für  Chemie  unb  3J^i!rof!opie,  1908)  bnrdh= 

geführt  höben,  um  ein  filteret  nnb  leii^t  anzumenbenbet 
i Verfahren  zntn  Dlachmeit  einet  ^nfa^et  t)on  Bierhefe  zn 

! ^reßhefe  zn  ßnben,  ift  bazn  bie  ^eftimmung  ber  Triebfraft 

I ni(ht  geeignet,  bod)  läßt  fich  auch  feine  fefte  Ülelation  z^nifchen 

I ber  Triebfraft  nnb  ben  (Srgebniffen  bet  praftifdhen  ^ad^ 

I üerfuchet  aufßnben. 

j 3nm  9^achmeit  oon  Bierhefe  in  Preßhefe  fteßen  gegen-* 

1 märtig  zn>^i  33erfahren  znr  33erfügung,  bie  äRethobe  öon 

I 33 au  unb  bie  Sintnerfche  Tröpfih)enfultur. 
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SJ^etl^obe  öott  ^au. 

^ie  33aufc^e  äJ^et^obe  beruht  auf  ber  t)on  33ertf)eIot 
unb  -ßotfeau  gefunbenen  ^atfac^e,  ba^  bte  9iaffinofe 
triofe)  buri^  geiriffe  §efen  uad^  öor^ergef)euber  §t)broI^fe 
nur  teiltueife  öergoreu  tuirb,  iubem  blog  bie  Ji(^  bet  ber 
^^brol^fe  btlbeube  gruftofe,  nic^t  aber  au(^  bie  äJ^elibiofe 
in  5lifof)oI  unb  ^of)Yenfäure  ^erlegt  tuirb.  ^au  tuieg  bann 
uad),  ba§  bie  S^affiuofe  burc^  Uuter^efeu  bei  25  big  30 ^ 
UoIIftänbig  üergoren  tuirb,  trag  Dber^efen  nid^t  gelingt. 

Xatfäd)ü4  tnerben  burd^  ben  ©influg  non  Dber^  unb 
Unter^efen  aug  äJ^elitriofe  gruftofe  unb  9}^eübiofe  gebitbet. 
SBü^renb  aber  in  ber  Siegel  Unter^efen  (Xt)pug  @aa§  unb 
groperg),  fotuol^I  gruftofe  alg  and)  SJdeübiofe  mel)r  ober 
tueniger  fd^nell  ooEftänbig  üergären,  fönnen  bie  0bert)efen 
blo§  bie  gruttofe  in  (Gärung  Oerfe|en  unb  laffen,  toenigfteng 
längere  ^inburcl),  bie  äRelibiofe  unoeränbert.  33 au  er^ 
flärte  biefeg  33er^alten  baburd),  bag  nur  bie  frifd^en  ober 
fel)r  oorfid)tig  getrodneten  Unterbefen  bag  ©n§t)ni  „EJ^elibio^ 
@lt)lafe"  enthalten,  il)m  fäme  bie  @igenfcf)aft  §u,  äJ^elibiofe 
in  d-@lt)fofe  unb  d-@ala!tofe  gu  fpolten  unb  baburdl)  üer= 
gärbar  511  machen.  ®en  nteiften  Dberl)efen  \oU  biefeg  fen§t)tu 
fehlen,  ^ei  ber  33ergärung  ber  SJielitrioje  toirfe  nodb  bag 
(Sn5t)in  Snoertin  mit,  meld)eg  oor^er  bie  @)3altung  in  grultofe 
unb  3)Zelibiofe  ein^uleiten  b^be. 

^ufferom  empfiehlt,  bie  33auf(^e  9J^etl)obe  folgenber^ 
magen  burdbsufül)ren: 

„10  ©ramm  ber  §u  unterfucbenbeu  §efe  merben  in 
100  ^ubif^entimeter  äöaffer  aufgelöft  unb  big  §um  3lbfepen 
fteben  gelaffen.  Edadb  bem  ^bgie^en  beg  über  ber  §efe  ftel)enben 
Söafferg  mirb  uocbmalg  mit  100  ^ubif^entimeter  SBaffer  auf= 
gerührt,  abfipen  gelaffen,  bag  SBaffer  abgegoffen  unb  bie  §efe 
auf  einem  gilter  abfiltriert.  §ierauf  mirb  bag  gilter  gmif^en 
einigen  33ogen  giltrierpapier  fo  lange  liegen  gelaffen,  big  bie 
§efe  ben  gemö^nlic^en  ©rab  ber  SLrodenl)eit  erreii^t  ^at. 

33on  biefer  §efe  merben  auf  einer  genauen  SSage 
0’4  ©ramm  abgemogen,  in  ein  fauber  gereinigteg  9teageng^ 
glag  gebrad^t  unb  10  ^ubifgentimeter  einer  Iprogentigen, 
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frtfc^  bereiteten  SJ^eütriofetöfung  ^ingugegeben.  (^lä^c^en 
luirb  bann  mit  reiner  Sßatte  (^erbanbtnatte)  üerfi^toffen  nnb 
in  einen  X^ermoftaten  ober  in  ein  Sßafferbab  oon  24 ^ R 
geftetit  nnb  genau  24  ©tnnben  ftet)en  getaffen. 

§ieranf  filtriert  man  ben  be§  9fieagen§gtafe§  burdt) 

ein  Reinem  gelter  in  ein  anbereS  9fieagen§gla§  ab,  nimmt  üon 
bem  Raren  giRrat  3 ^ubifgentimeter  nnb  üerfe|t  fie  mit 
ge^Iingfcf)er  Söfung,  meld^e  frifd^  ^ufammengefteRt  fein  mu§. 

^i)a§  9^eagen§gta§  mirb  bann  5 äRinuten  in  einen  Reinen 
%op\  mit  !od)enbem  Sßaffer  geftelR,  toorauf  man  ba^fetbe 
^um  5lbfe|en  be§  roten  9iieberfc^Iage§  ftet)en  tä|t. 

Steibt  bie  über  bem  D^ieberfd^Iag  fte^enbe  gtüffigfeit 
blau,  fo  mar  bie  §efe  mit  über  10  ^ro^ent  Unter^efe  oer= 
fälfc^t. 

Um  noR)  fteinere  Quantitäten  Unter^efe  (bie  aber  ^taftifc^ 
mo^t  faum  in  S3etraR)t  fommen  merben)  mit  @ic^er!^eit  §n 
ertennen,  fann  man  ein  §meite§  ober  britteg  Üteagen^glog  mit 
SJ^eUtriofe  nnb  §efe  48,  refpeRioe  72  0tunben  gören  laffen 
nnb  bann  mie  bef (^rieben  meiter  oerfa^ren. 

33teibt  bie  gtüffigfeit  nact)  bem  5lbfe|en  be§  roten  0lieber^ 
fd)tage§  bei  48ftünbiger  (Störung  btan,  fo  fann  auf  minbeften§ 
5 ^ro^ent  Unterpefe  gefc^toffen  merben.  (Xritt  ba^fetbe 
nad^  74ftünbiger  Gärung  ein,  fo  Regt  eine  SBerunreinigung 
t)on  girfa  1 ^ro^ent  ober  barüber  oor.) 

gft  bagegen  bie  Söfung  bei  72ftünbiger  Körung  gelb 
ober  braungetb,  fo  ift  bomit  ber  33emei§  geliefert,  bag  bie 
^efe  üottftänbig  frei  oon  Unterpefe  ift. 

gür  ben  galt,  ba§  bie  S3tauförWng  ber  ge^tingfc^en 
Söfung  nidt)t  üerfcf)minbet,  ift  e§  nötig,  §irfa  5 @ramm  ber 
gemaf^enen  nnb  abfittrierten  §efe  mit  100  ^ubif^entimeter 
3irfa  lOpro^eiitiger,  üorf)er  aufgefoc^ter  R)Zat§mür§e  bei  14 
3ur  Gärung  binäuftetten.  24  ©tunben  erf)öbt  man  bie 
Gärtemperatur  auf  24  ® 9'Jacf)  48  0tunben  mirb  bie  ab= 
gefegte  §efe  einmal  mit  Söaffer  gemafd^en,  auf  ein  gitter  gebracht 
iiub  mit  biefer  ößfe  ber  befd^riebene  ^erjucf)  mieberf)oR. 

Söeun  audt)  je|t  bie  btane  garbe  ber  gebtiugfdben 
l^bfung  nicht  üottftänbig  üerfdhminbet,  fo  ift  gmeifeRo§  untere 
gärige  S3ierhefe  oorhanben  gemefen.'' 
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Qn  ^äuf (jungen  bet  ber  ^mrenbung  ber  ^aufc^eit 
3J^etf)obe  fann  bann  Gelegenheit  fein,  trenn  §efen  üorUegen, 
bie  Übergänge  öont  untergärigen  §nm  obergärigen 
anftneijen,  trenn  5tn|3affnng§rorgänge  eine  ^oUe  fpielen  ober 
roenn  ntitbe  §efen,  ©pattipit^e  2C.  rorhanben  finb  (Snfthefe)^ 
bie  auf  HJielitriofe  reränbernb  eintrirfen. 

<So  ^8.  rergären  bie  SJ^eütriofe: 

5Inana§hefe,  einige  9}ioniIiaarten,  einige  tot)Iombceg= 
arten,  Aspergillus  oryzae  2C. 

9^ad)  ben  eingehenben  Unterfuchungen  ron  ^afert  nnb 

^ornauth  öfterreid^ifchen  ^regh^f^^ 

einzige  gefnnben,  bie  bei  ber  Prüfung  nach  S3anfchen 
Verfahren  rerfagt  hätte,  eg  geigte  fich  t)ietmehr,  ba^  anch^ 
ben  Sufthefen  bie  gähigfeit,  bie  3}?eiibiofe  gu  rergären,  roH^ 
ftänbig  abgeht,  ^ie  3J^ethobe  ron  ^au  bitbet  mithin  in  ben 
meiften  gälten  ein  brauch^areg  3)?ittet,  um  eine  S3eimengung 
ron  33ierhefe  in  ^regh^f^  nachgntreifen,  gur  quantitatiren 
33eftimmnng  beg  3iifa|eg  ift  fie  jebodh  nicht  geeignet.  ^^)odh 
ergab  fich  audh,  bag  bei  §efen,  bie  längere  gelagert 

haben,  bie  Söanfche  3Jlethobe  nicht  abfolnt  gurerläffig  ift, 
hoch  rermag  man  in  ben  getröhnlidh  fdh^^n  bnreh  einfacheg 

SBafd^en  nnb  in  allen  gälten  bnreh  Umgärung  ben  burc^  bag 
Sägern  ber  §efe  herrorgerufenen  ^äiifd^nngen  gu  entgehen, 
^a  bag  rom  SBafchen  ber  §efe  abfaCtenbe  feafchtraffer  eben= 
faCtg  äRelitriofe  gu  gerlegen  nnb  gu  rergären  rermag,  fo 

folgern  ^afert  nnb  ^'ornauth,  bag  eg  rortriegenb  lebenbe 

Drganigmen  fein  bürften,  trelcge  trährenb  beg  Sagerng  ber 
^reghefe  überhanbnehmen  nnb  befähigt  finb,  3Jlelitriofe  gu 
rergären.  darauf  beutet  ber  Umftanb,  bag  biefe  Grfcheinunq 
meifteng,  ja  nahegn  augfeg^^^fe^^^  Suftgefen  auftritt  nnb 
mit  ber  Umgärung  rerftf)trinbet. 

Sintnerg  Xröpfchenfnltnr. 

Gintränbe,  toelcge  gegen  bie  aCtgemeine  ^Intrenbbarfeit 
ber  Jö  au  fegen  SJ^etgobe  für  bie  Unterfuegung  ron  gemif(^ten 
§efen  ergoben  trnrben,  gaben  Sintner  reranlagt,  gnnäd^ft 
auf  bem  V.  internationalen  ^ongreffe  für  angetranbte 
gn  33erlin  1903  in  einem  ^Sortrage:  „Über  bie  biologifcge 
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görenber  gHtffigMten''  *)  unb  bann  in  ^tnet 
öffentlic^ungen  **)  neuerbingS  auf  bie  öon  tl^m  fcfjon  lange 
empfol^Iene  STröpfd^enfnÜur  (fiel^e  264)  ^tn^unjetfen,  mittefe 
mid)tx  auf  eine  einfadje  unb  elegante  5lrt  bie  Dber^efen  öon 
ben  untergärigen  §efen  unterfd^ieben  inerben  fönnen. 

3Son  ber  ^oran§fe|ung  an^ge^enb,  bag  bie  an§  bem 
einzelnen  ^eim  tnac^fenben  ©^ropönnn^en  im  ^ängenben 
Slropfc^en  fid^  unget)inbert  entmidfeln  fönnen,  tnenn  fie  9taum 
genug  f)aben,  unb  ba§  fid^  bie  ©propäumd^en  ber  Unter«' 
pfe  non  jenen  ber  Öberpfe  mef entließ  unterfd^eiben,  pt 
ßintner  fotgenbe  Seitfä|e  anfgeftedt: 

„ginben  tnir  in  ben  angelegten  ^röpfd^enfnltnren  gleich- 
artige ^eimnnggbilber,  fo  ift  nv3  gnnächft  bie  (Sinpitlichfeit 
ber  §efeprobe  anf§  augenfädigfte  nerbürgt.'' 

„güpt  ber  ©pro^mobug  anprbem  noch 
be§  fparrig  neräftetten  @propänm(hen§,  bann  ift  auch 
3tneifef,  ba^  tnir  e§  mit  einer  einheitlich  gnfammengefehten 
Dberhefe  gu  tun  hetben.'' 

„Öefen,  bie  in  fparrigen  ©properbänben  tnachfen, 
merben  atjo  ohne  tneitere^  aU  Dberhefen  5U  begutachten 
fein." 

Sn  ber  fpäteren  5lrbeit  ergänzt  Sintner  feine  ^or= 
fchtöge  nod)  bahp  bag  er  ben  ^repßfefabrifanten,  tnefihe  nad^ 
fparrigem  Xppn§  inachfenbe  §efen  noch  tticht  fpren  fodten, 
ipe  ^efchaffnng  anrät.  ^arau§  ertnüd^fen  biefen  gabrifen 
eine  9fteihe  non  35orteden: 

„1.  0ie  fönnen  fich  felbft  beftänbig  baraufhin  fon= 
trodieren  ober  fontrodieren  loffen,  ob  ber  SSa(h§tnm§tppu§ 
einheitlich  geblieben  ift. 

2.  @ie  finb  imftanbe  feicht  ben  D^adbtnei^  p führen,  ob 
eine  non  ihnen  abgegebene  §efe  mit  nicht  fparrig  tnachfenben 
Öefen  nermifcht  toorben  ift. 


*)  35eri(J^te  tiom  V.  ^ongreb  f-  augetranbte  ßi^emie, 

SSerltn,  2.  bi§  8.  1903,  111,  ©.  551  ff. 

**)  „®er  9Jad)tt)et§  üon  33iert)efe  in  mittels  ber  6ioIo= 

logifcbeu  3[nalt))e  ic.“  3^ttf^r.  f.  ©piritu^inb.  1904,  ^x.  16,  unb: 
„3ur  @infüt)rung  öon  ^reübefen  üon  fparrigem  2:ppu§.“  ®benba, 
9h.  22. 


3^etfd),  ßefen,  (Sc^immelJjUäe  unb  !Pnfterien 
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3.  ©ie  öermögeii  innerhalb  24  @tunben 
gegenüber  ben  SBetnetg  erbringen,  bag  iJire  gefe  fparrig 
tnö(^ft  nnb  fomit  einem  mirfüd^en  $re§|efet^pu§  angel^ört/' 

Sintner  meint,  bie  aufgewühlten  Vorteile  „mürben  für 
eine  allgemeine  Einführung  be§  fparrigen  ^reghefethüu^,  ber 
ja  feine  ©chmierigf eiten  entgegenftehen,  fehr  fpredhen.''  5lnch 
wöge  „eine  folche  allgemeine  Einführung  be§  fparrigen  ^re^= 
hefethüng  bie  ^(nnehmüdh’^^^f  fidh^  ba§  bann  bie  äJlethobe 
ber  iröüfchenfnitur  bie  befte  ^affe  gegen  ^erfüHdhungen 
abgeben  mürbe.'' 

®afert  nnb  ^ornanth  SO^ethobe  einer 

eingehenben  Prüfung  unterwogen,  getaugten  jeboch 
©^tnffe,  bah  genauere  quantitatioe  ^eftimmung  oon 
Bierhefen  in  ganbet^h^f^^^  ^^^^h  Sintner  üuherft  fchmierig 
ij^t,  menn  fie  auch  nidht  au§fidht§to§  genannt  merben  fann. 
@anw  anSgef^toffen  erfcheint  e§  nümtidh  ben  genannten 
gorfchern  nidht,  bah  einmal  eine  9}dobififation  ber  5lrbeit§^ 
methobe  gefnnben  mirb,  metche  praftifch  brauchbare  Ergebniffe 
liefert,  dagegen  bietet  bie  elegante  Sintnerf(^e  Xropfd^em 
methobe  ein  an§geweichnete§  äJdittet,  bie  3fteinheit  einer  ^reh^ 
hefe  nidht  nur  im  ginbtidfe  auf  eine  Beimengung  oon  Unter»» 
hefe,  fonbern  auch  unter  bem  @eficht§üunfte  ber  5lnmefenheit 
einer  gröberen  9Jdenge  üon  Batterien  w^  prüfen. 

3.  Rachcoeis  und  Bettimmung  oon  Stärke  in  Prehhefe. 

®er  9^achmei§  oon  0türfe  in  ^rehhefe  gelingt  mit 
gitfe  ber  3obreaftion  nnb  be§  9Jdifrof!ope§  oerhüttnigmühig 
leicht,  bagegen  ift  bie  qnantitatioe  Beftimmung  bann 
idhmierig,  ja  unmögtich,  gröbere  Eenauigfeit  geforbert 
mirb.  3)a  e§  fidt)  aber  bort,  mo  mit  @türfe  oermengte  ^reh^ 
hefen  oortiegen,  w^imeift  um  grobe  götf (jungen  honbett,  meit 
fidh  ber  3ufa|  geringer  0türfemengen  nidht  rentieren  mürbe, 
fo  oermögen  moht  auch  meniger  ejafte  äRethoben  wn  ent- 
fpredhen,  befonberg,  menn  fie  rafdh  bie  annühernb  genaue 
Beftimmung  geftatten. 

Einen  wnr  5tn§führung  ber  quantitatioen  Beftimmung 
ber  @türfe  in  ^rehhefe  unter  biefen  Eefidht^punften  oor^ 


‘2)ie  Unterfuc^ung  ber  ^pefe. 
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treffüd^  geeigneten  5(pparat  ^at  9^eumann=Sßenber  fon- 
ftriüert  unb  ,,5(int)Iometer''  genannt. 

9^eumann='Sßenberfc?^e  toblometer  beftel^t  an§ 
einer  fteinen,  auf  bem  STijc^e  anfc^raubbaren  §anb§entrifuge 
mit  ^mei  äJ^etallptfen.  ^ier^u  gehören  bie  eigentüd^en 
„5lmt)Iometerrö^ren“,  ba§  finb@ebimentiergtä§d^en,  bie  an  einem 
(Snbe  an^ge^ogen  unb  mit  einer  @fala  üerfet)en  finb.  ^ie 
Stöl^ren  finb  fcart  faübriert,  ba§  fie  bireft  bie  5(6tefung 
be§  0tärfeget)aIte§  in  ^ro^enten  geftatten,  bezogen  auf 
totoffelftärte  mit  einem  Sßafferge^alte  non  20  ^rogent.  Qnm 
^|)parate  gehört  ferner  auc^  eine  SD^ifc^eprouüette,  meld^e  bei 
5,  10  unb  11  ^ubif^entimeter  Sl^arfen  trögt. 

^ie  Unterfud^ung  toirb  fotgenberma^en  auggefü^rt: 
1 ober  2 (^ramm  eine§  guten  ^ur(^fd^nitt§mufter§  ber  gu 
unterfuc^enben  ^re^t)efe  merben  in  bie  f!Jlifd^e:|3rouüette  ge*= 
brad^t,  in  toeld^e  man  10  ^ubifgentimeter  SBaffer  unb  1 ^ubif^ 
Zentimeter  Soblöfung  gefüllt  l^at  unb  mit  §itfe  eine§  @ta§= 
ftabeg  gut  unb  gtei^mögig  gemifd^t.  9^a(^  bem  ®urd^>= 
fd^ütteln  bringt  man  bie  ^ifd^ung  in  ba§  Hmülometer^ 
rö^rc^en,  f^ütt  bie  ©pronoette  mit  5 ^ubifzentimeter  Sßaffer 
nac^,  oerf^tie^t  ba§  ^mtilometerrol^r,  bringt  e§  in  bie  §ütfe, 
mit  bem  ©töpfel  nad^  oben  gerid^tet  unb  fe|t  bie  3^i^tnfuge 
in  Söemegung.  9J^an  zentrifugiert  gleii^mö^ig  burj^  3 SJiinuteu. 
S^tac^  bem  ©tiüfte^en  ber  toerben  bie  (Sprounetten 

f)erauggel^oben  unb  nun  toirb  bie  §ö§e  ber  fd^toor^btau  ge== 
färbten  @d^icf)t  üon  Sobftörfe,  bie  fid^  Oon  ber  gelbüd^ 
gefärbten  §efe  fe^r  gut  abt)ebt,  abgetefen.  ^ei  UnterfudE)ung 
oon  §efen  mit  t)ol^em  0tärfege^a(te  oertoenbet  man  ba§ 
größere  5lmt)Iometerro^r;  beträgt  ber  0tärfege^att  unter 
15  Prozent,  fo  benu^t  man  bie  fteinere  9iö^re.  ^amit  fid^ 
bie  Zentrifuge  gteid^mäfeig  brel^t,  müffen  ftet§  beibe  S^iö^reu 
befd^icft  toerben.  ^ie  Unterfud^ung  erforbert  nur  fe^r  toenig 
lIRateriat  unb  ift  binnen  5 9}linuten  auggefü^rt;  ber  5t^parat 
ift  leidet  transportabel 

4.  Beftimmung  der  Weinfäure  in  Weinhefe. 

3ur  ^eftimmung  ber  Sßeinfäure  in  Sßein^efen  unb 
3f?of)toeinftein  mirb  meift  bie  oon  ©olbenberg,  @eromet 

29* 
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®ie  Unterjuci^uiig  Der  §efe. 


& ßo.  auggearbeitete,  öon  grejeniu§  öerbefferte  SJiet^obe 
angetüenbet.  0ie  tüirb  folgenberma^en  au^gefü^rt: 

S5on  einer  richtig  entnommenen  ^^urc|jc^nitt§probe  ber 
SÖßein^efe  ober  be^  S^o^meinfteineS  merben  10  (^ramm  ah^ 
gemogen  unb  mit  7 @ramm  fot)Ienfanrem  Latium  unb 
150  ^ubif^entimeter  SSaffer  80  Minuten  unter  l^äufigem 
Umrü^ren  ge!od§t.  ^ann  mirb  ber  gefomte  Sn!^alt  ber  @c^ale, 
bie  mon  gmeifmäßig  §ur  5lu§fü^rung  be§  ^od^en§  benu|t, 
in  einen  200  ^nbifgentimeter  faffenben  äJ^ePoIben  gefpiilt 
unb  nac^  bem  (Srfalten  bi§  5ur  ^arfe  auSgefütIt.  S3ei  ber 
Unterfuc^ung  oon  SBeinbefen  fügt  man  au^erbem  noc^ 
3 ^ubif Zentimeter  SBaffer  ^ingu,  entfüred)enb  bem  Volumen 
be§  untö^Iic^en  9f^ü(fftanbe§. 

^er  Sn^alt  be§  ^oIben§  mirb  burcb  ein  trodene^ 
gattenfilter  filtriert  unb  oom  ftaren  gittrate  merben 
100  ^ubifzentimeter  entnommen  unb  in  einer  0c^ate  auf 
etma  25  ^ubifzentimeter  eingeengt.  SiJ^an  oerfe^t  bann  unter 
Umrüt)ren  mit  5 ^ubifz^ntimeter  (Si^effig  unb  ermärmt  bie 
bebedte  @ct)ate  bnrd^  15  Sl^innten  auf  bem  SBafferbabe.  9^ad) 
bem  ©rfatten  oerfe^t  man  mit  100  ^ubüzentimeter  abfotutem 
^ttfo^ot,  rü^rt  träftig  um  unb  fammett  nac^  etma  15  äl^inuten 
ben  S^ieberfc^tag  oon  SSeinftein  auf  einem  gitter  mit  5 Qtnü^ 
meter  §atbmeffer,  mobei  man  fi(^  ^nv  ®efcf)teunigung  ber 
gittration  ber  Söafferftra^ttuftpumpe  bebient.  äRan  mäjdf)t 
fo  tauge  mit  96:prozentigem  5tt!ot)ot,  bi§  20  ^ubifzentimeter 
ber  abtaufenben  Sßafd^fiüffigfeit  mit  bem  gtei(^en  S5otumen 
Sßaffer  oerbünnt  unb  mit  3 Xropfen  Vs  9^ormattauge 
oerfe^t,  attatifd^  reagieren. 

3}Zan  bringt  bann  ba^  gitter  famt  bem  3^ieberfc^tage 
in  bie  @d)ate  zm^üi^,  fügt  200  ^nbüzentimeter  SSaffer 
er^i^t  zom  (Sieben  unb  titriert  mit  V2  9^ormat-9^atrontauge 
unter  ^ermenbung  Oon  ßactmu^  ober  gnbi^ 

fator.  ^^ie  V2  S^^ormaVS^atrontauge  mirb  auf  reine  SlBeinjäure 
eingeftettt. 
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Anhang 


Hilfstabellen. 

Vergleich  der  Thermometergrade. 
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Vergleich  zcoifchen  den  öraden  des  ßallingfchen  Saccharometers, 
des  Baumelchen  Aräometers  und  der  im  £iter  enthaltenen  Zucker- 
menge. 
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Spezififches  öcmicht  der  ITlifchungen  üon  Alkohol  und  Waller  und 
die  entlprechenden  Volum-  und  öeroichtsprozenle  Alkohol  bei  IS'S'^C. 
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41 

0-9503 

0-9374 

74 

0-8799 

0-8629 

8 

0-9890 

0-9866 

42 

0-9487 

0-9353 

75 

0 8773 

0-8605 

9 

0-9878 

0-9852 

43 

0-9470 

0-9332 

76 

0-8747 

0-8581 

10 

0-9866 

0-9839 

44 

0-9452 

0-9311 

77 

0-8720 

0-8557 

11 

0-9854 

0-9826 

45 

0-9435 

0-9291 

78 

0-8693 

0-8533 

12 

0-9843 

0-9813 

46 

0-9417 

0-9269 

79 

0-8666 

0-8509 

13 

0-9832 

0-9800 

47 

0-9399 

0-9248 

80 

0-8639 

0-8484 

14 

0-9821 

0-9788 

48 

0-9381 

0-9227 

81 

0-8611 

0-8459 

15 

0-9811 

0-9775 

I 49 

0-9362 

0-9204 

82 

0-8583 

0-8435 

16 

0-9800 

0-9763 

50 

0-9343 

0-9183 

83 

0-8555 

0-8409 

17 

0-9790 

0-9751 

51 

0-9323 

0-9160 

84 

0-8526 

0-8385 

18 

0-9780 

0-91 39 

52 

09303 

0-9138 

85 

0-8496 

0-8359 

19 

0-9770 

0-9727 

53 

0-9283 

0-9116 

86 

0-8466 

0-8333 

20 

0-9760 

0-9714! 

54 

0-9263 

0-9094 

87 

0-8434 

0-8307 

21 

0-9750 

0-9702  i 

55 

0-9242 

0-9072 

88 

0-8405 

0-8282 

22 

0-9740 

0-96901 

56 

0-9221 

0-9049 

89 

0-8373 

0-8256 

23 

0-9729 

0-9677  i 

57 

0-9200 

0-9027 

90 

0-8339 

0-8229 

24 

0-9719 

0-9664 

58 

0-9178 

0-9004 

91 

0-8306 

0-8203 

25 

0-9709 

0-9651 

59 

0-9156 

0-8981 

92 

0-8272 

0 8166 

26 

0-9698 

0-9637 

60 

0-9134 

0-8958 

93 

0-8237 

0-8149 

27 

0-9688 

0-9622  i 

61 

0-9112 

0-8935 

94 

0-8201 

0-8122 

28 

0-9677 

0-9607  1 

62 

0-9090 

0-8911 

95 

0-8164 

0-8094 

29 

0-9666 

0-95921 

63 

0-9067 

0-8888 

96 

0-8125 

0-8065 

30 

0-9655 

0-9577 

64 

0-9044 

0-8865 

97 

0-8084 

0-8036 

31 

0*9643 

0-9560 

65 

0-9021 

0-8842 

98 

0-8041 

0-8006 

32 

0 9631 

0-9544 

66 

0-8997 

0-8818 

99 

0-7995 

0-7976 

33 

0-9618 

0-9526 

67 

0-8973 

0-8795 

100 

0-7946 

0-7946 

34 

0-9605 

0-9508 

1 

i 
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fllphabefifches  Sachregiffer. 


StffUmatifation  63. 
3lnü)lalfo^ol  208. 
5lmt)Iobremteret  322. 
3tmbIobeftin  157. 

^tmblofe  157. 

2Inf Strängen  346. 

Aspergillus  glaucus  40. 

— Oryzae  40. 

204. 

51xiflöl'ung  369. 

Stsetonbauer^efe  197. 

B* 

acillus  acidi  lactici  131. 

— Delbrücki  126. 

— mesentericus  144. 

— Wehmeri  132. 

Bacterium  acetosum  137. 

— manitopaeum  133. 

— Pasteurianum  137. 

— Schüzenbachi  135. 

— xylinoides  136. 

S3afterien,  fc^Ieimbilbcnbe  143. 

— SBu^Sformen  119. 
SSernfteinjäure  214. 

SBierbefen  87. 

33ittern)erben  418. 

Botrytis  cinerea  43. 
Srauerei^efen,  obergärtge  93. 

— untergärige  88. 

33raugerfte  369. 

SSrenneret^efen  94. 


33rennerei^efe,  Ütaffe  II  95. 

XII  97. 

S3utterfaurebafteriett  139. 
iöutterjäuregärung  226. 

0* 

ßarBbergfoIbett  271. 

Citromyces  44. 

Clostridium  butyricum  140. 
Clostridium  Pasteurianum  142 

B. 

•2)atupfmatf(l)^olä  301. 

^ambftobf  249. 
i^edengärung  320. 
l^e^infeftiou  31. 

^e^trine  160. 
i^e^trofe  165. 

.^iaftafe  176. 

|2)rufenbl  436. 

€. 

(gmuljm  181. 
eubotrbptafe  183. 

©nsbme  171. 

©jftgbafterien  134. 

©jfiggärung  222. 

©fftgfti^  414. 

@fter  205. 

^Qrbntals  374. 

^erratogen  494. 

§Uterpreffen  336. 
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^lu^jäureöerfa^ren  310. 
granffurtcrfd^trar§  438. 
§roperg^efen  72. 
§rojd^Iai(^i)tts  144. 
§ru(^^tät^er^efen  112. 
gufelöl  207. 

6* 

(Särung  1. 

— alfol^oUfc^e  149. 
Gärbottiche  314. 
Gäcung^cbemie  148. 
Gärung,  ih^^rten  6. 
Geiseln  117. 
Getreibebrennerei  296. 
Gtufofe  180. 

Gtt^äerin  212. 

Grünntalg  372. 

1)* 

§anfena=51pparat  395. 
§auptgärung  316. 
|)cfebrannttüetn  436. 

§efe,  '2)egeneration  69. 

— „grohberg"  91. 
^efegtfte  60. 

^pefcgut,  Ginmatfchcn  298. 

— ©äuerung  302. 
^efefuc^en  421. 
§etemaijchWorat  300. 
^efepilge  45. 

§efepre^jiaft  185. 
^eferetngucht  267. 
§ejcreinsu(Jhtapparat  272. 
§efc,  9tei§ftoffe  60. 

— ,,©aa§''  90. 
^efefeparator  351. 
§efefiebmafchine  333. 

§efe,  Unterjuchung  440. 

— Variationen  73. 

— SSereblung  76. 
§efeU)affer  244. 

§efett)em  439. 

§efen,  ttJÜbe  71,  102. 
Jefegähiapparat  239. 
$)efe5elle  48. 

^efeäucEer  433. 


§efe,  ßufammenfepung  55. 
§efengpmafe  200. 

3. 

Smtnerfion  237. 

^nfufton^P erfahren  375. 
^nulin  169. 
ättOertafe  180. 

^oblöfung  159. 

^ahmbilbung  412. 

^apmhaut  53. 

^ah^h^fen  106. 

Kammer,  feuchte  262. 
^artoffelbrennerei  293. 
^ernhefe  383. 

Ä'ohiehpbrate  152. 
^ohlenjäure  214. 
^öpfchenfcpimmet  37. 

Traufen  386. 

^ühljchtff  378. 
^ühtPorri^tungeu  306. 
^iigelhefe  33. 

^ulturhefe  71. 

^ultunnil(ihjäurebagillu§  127. 

C 

SäPuIttt  169. 

SäPuIofe  166. 

Saftafe  181. 

Saftacibafe  200. 

Säuterbotticp  346. 
Leuconostoc  144. 

Sipafen  183. 
SüftuugSPerfahren  239. 

m, 

aJtaltafe  180. 
gjtaltoje  164. 
mal^  368. 

3Jtä4eret,  pneumatif(ihc  340. 
ajtaif^bottich  346. 

Vjepitau,  falfdher  43. 
9)lelaffebrennerei  297. 
SUtelaffebrennereihefe  96. 
Sötelibiafe  181. 

SJlembran  26. 


abetifc^eg  «Sac^regifter. 
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SKifromiUimeter  28. 
aßifroffob  234. 
9KtId))äurebafterien  126. 
9JliIc^fciuregärung  219. 
SOiilcbjc^tmmel  42. 
2JiiId^3U(fer  168. 

Mucor  amylomyces  38. 
2Jiucor^efe  33. 

Mucor  mucedo  37. 
Mycoderma  107. 

33. 


n. 

97ac^garung  318. 
37äbrboutIIon  246. 
57abrlö)ungen  64. 

— ©terUtfieren  248. 

Dberqäruug  402. 
Dber^efe  52. 

Oidium  lactis  42. 

— Tuckeri  42. 
Dfteomalacie  427. 
Cdoö  432. 

0jt)bai'en  184. 


P, 

^afteuriiieren  30. 
^ofteurfolben  268. 
Penicillium  glaucum  36. 
^epfin  181. 

Peronqspora  viticola  43. 

iXberfid)t  25. 
iSinjelfc^imnteX  36. 
^latteiifultur  251. 
iSombebefc  113. 

'^SreB^efe  327. 

— ©tärfejxtjaB  355. 
Protoplasma  26. 

R. 

9taffinofe  167. 

9tai)mbaut  53. 

9teinfultur  229. 

Sleingut^t,  natürliche  286. 
Stieienfolonien  251. 
3tohräucfer  166. 


$. 

©aashefen  72. 

SaccharobacillusPastorianusl32. 
©accharompceten,  Überfiiiht  77. 
Saccharomyces  apiculatus  111. 

— cerevisiae  88. 

— ellipsoideus  I 100. 

II  106. 

— exiguus  109. 

— Pastorianus  I 104. 

III  106. 

©afe  40. 

©alpetergarung  321. 

©amenhefe  383. 

©arcina  144. 

©cbaumgärung  320. 

©chtmmelpilge  31. 
©(j^i§ojac(harompceS  Pombe  113. 
©d)Iempemaufe  427. 

©chlempe,  SSerfütterung  425. 
©^melfen  373. 

©elbftgarung  58,  403. 
©elbftoerbauung  58. 

©triS  433. 

©flerotten  33. 

©paltpil5e  114. 

— SebenSbebingungen  121. 

— Vermehrung  120. 

©poren  33. 

©proBöerbanb  50. 

©tärfe  153. 

©terUifation  30. 

©terüifierf(hran!  243. 

©tridh^ultur  251. 


C. 

^hetntoregulator  253. 
^^orulahefen  112. 
SToi'tne  116. 

Sriebfraft  440. 
Xrodenhefe  419. 
Sröpf^enfultur  264. 
Srppftn  182. 

Ultramifroftop  241. 
Umfchlagen  415. 
llntergärnng  381. 
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©ad^regifter. 


Untcr^efe  52. 
Urzeugung  12. 


U. 

SSafuoIen  26. 
Jßerfleifterung  156. 
55orgäruttg  315. 


m. 

SBeinBereituttg  405. 
äßein^efen  100. 
2Betn!^efefu(^en  425. 
Sßein,  ^canfl^etten  411. 
SSeinftein  437. 

Sßiener  SSerfa^ren  328. 
Willia  anomala  112. 


Sßürgeogor  245. 
äBurjegelatine  245. 

SBu!  433. 

3ä^ettjcrben  417.  . 
3eöc  24. 

.SeHbaut  26. 

^ettfern  27. 

BeHulofe  168. 
3itronenfäurc«©c^immet 
3oogloen  117. 

B^gofbore  34. 

3i^majen  185. 

197. 


Üs  44. 


\ 


